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Abstrakt

o0 faktorech ovliviiyjicich nacasovani denni aktivity u ptakii. Mnoho studii se shoduje, Ze
pro nacasovani denni aktivity u ptakt je hlavni délka dne, po kterou se mohou dobie
vizualn¢ orientovat. Aktivita za Sera muze byt nevyhodna kvili zhorSené efektivité
ziskavani potravy, pfipadné vysSiho rizika predace. Skrze intenzitu svétla mize byt
aktivita ovlivnéna pocasim, svitem mésice nebo urbanizaci a umélym osvétlenim. Ptaci
mohou vykazovat delsi aktivitu z diivodu Spatné dostupnosti potravy nebo jeji zvysSené
potieby naptiklad z diivodu krmeni potomstva. Velkou roli hraje i1 pohlavni vybér
Vv piipadech vyssi konkurence a v dobé nejvyssi plodnosti partnerky. Kvalitngjsi samci
obvykle zahajuji aktivitu a zpév diive. U nékterych vlivli se zdd byt délka aktivity
ovlivnéna zménou nacasovani pouze rano nebo vecer, zatimco u jinych byva ovlivnéno
oboji. Praci vénujicich se vybranym faktoriim je maélo, vétSina studii nebyla nikdy
replikovana. Vzhledem k existenci mnoha vlivii na délku a nacasovani denni aktivity by
bylo vhodné pii vyzkumu této problematiky vénovat pozornost vice faktorim

a interakcim mezi nimi.
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Abstract

In my bachelor thesis I summarise known information about factors influencing timing
of daily aktivity in birds. Many studies agree, that key factor influencing timing of bird
activity is a daylength, during which they are able to navigate using sight. Twilight
activity can be unfavorable due to an inefficient foraging and a higher risk of predation.
Activity timing can be influenced through light intensity by weather, moonlight or
urbanization and artificial light. Birds can also be active longer because of an increased
need of foraging due to lack of food or feeding their young for example. Sexual selection
also holds a great importance, it leads to songbird males starting their activity earlier,
especially during breeding season, time of higher competition and female fertility. Higher
quality males also usually start their activity and singing earlier. Some factors seem to
influence only activity onset or offset, while others influence both. Studies about
individual factors are often rare and often not replicated at all. Because timing and length
of daily activity can be affected by a lot of variables, future research should account for

that and involve multiple factors and their interactions.
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1. Uvod

Spravné nacasovani denni aktivity je dulezitou schopnosti, kterou disponuje vétsina
organismu. Evoluce mechanismii umoznujicich periodické zmény aktivity v zavislosti na
cyklech den-noc zapocala v davné minulosti. Jiz n€které sinice (Cyanobacteria) maji
vnitini cirkadianni hodiny, jejichz prizplsobeni se svételnému rezimu zvySuje jejich
fitness (Yan et al. 1998, Woelfle et al. 2004). Vnitini hodiny jsou sefizovany pomoci tzv.
Zeitgebert. Jedna se o vnéjsi podnéty, které pomahaji organismu synchronizovat jeho
biologické rytmy s cykly prostfedi. Stfidani dne a noci napiiklad synchronizuje

s 24hodinovym cyklem (Fleissner 2002, Steiger et al. 2013).

Kromé& nacasovani aktivit je nezbytné také naCasovani a délka spanku. Spanek ma
u zivo€icht, vCetné ptaka, fadu funkei, nejvyrazngjsi je Setfeni energie pies noc, udrzba
a plasticita neurontt v mozku, imunitni funkce, uchovdvani paméti a uceni se novym
informacim. Pro intenzivnéjsi Setfeni energie mohou zvifata upadat do torporu,

Vv takovém piipadé se vSak nejednd o spanek jako takovy. Kvalita spanku u divoce zijicich

zvifat v§ak nebyla dosud dukladné zkoumana (Roth et al. 2010).

U ptaki, stejné jako u savcu, se spanck sklada z REM (Rapid Eye Movement) a SWS
(Slow Wave Sleep) faze. Podobnost spanku u téchto to dvou skupin vznikla nezéavisle
konvergenci, pravdépodobné diky rozvoji mozku a kognitivnich schopnosti (Roth et al.
2010). Nicméng, délka REM a SWS spanku u riiznych druhi ptaku se nejspis fidi jinymi

zakonitostmi nez u savcu (Roth et al. 2006).

Da se predpokladat, Ze v pribéhu noci se ptaci ze spanku pomérné €asto na kratky cas
budi — jak bylo pozorovano u sykor komnader (Parus major) a modiinek (Cyanistes
caeruleus), jejichz chovani bylo sledovano pomoci kamer v priabéhu noci (napt. Tripet et
al. 2002, Steinmeyer et al. 2010, Stuber et al. 2015a). Ptaci s denni aktivitou za béznych
podminek v pribéhu dne obvykle nespi, vyjimku z pravidla tvoii no¢ni migranti, ktefi
vykazuji velmi kratké periody spanku i béhem dne (Szymczak et al. 1996, Fuchs et al.
2006, Fuchs et al. 2009, Nemeth 2009, Covino & Cooney 2015), nebo napiiklad nékteré
druhy vrubozobych (Amlaner & Ball 1983). VétSina druhi ptakt tedy patii mezi
zivoCichy s unifazickym spankem (Amlaner & Ball 1983). Zvlastnosti ptaciho spanku
jsou epizody tzv. unihemisférického spanku, pfi kterém jedna hemisféra vykazuje aktivitu
jako pfi bdéni, zatimco ta druha odpovida spanku. Béhem unihemisférického spanku

mohou ptaci mit oteviené jedno oko. Vyznam tohoto chovani se zdd byt pfevazné



antipredac¢ni (Ball et al. 1988, Szymczak et al. 1996, Fuchs et al. 2006, Fuchs et al. 2009),
néktefi autofi o tom vSak pochybuji a piedpokladaji jinou, dosud neznamou funkci (Ball

et al. 1988).

Na fyziologické urovni je nacasovani denni aktivity savcl fizeno suprachiasmatickymi
jadry, ktera zpracovavaji informace z o¢ni sitnice. U ptaki jsou cirkadianni rytmy fizeny
epifyzou, ¢astmi hypothalamu (pravdépodobné obdoba suprachiasmatickych jader) a o¢ni
sitnici, které se na organizovani aktivity spolupodileji. Z hormont ovliviiuje na¢asovani
spanku melatonin, ktery je cyklicky produkovéan epifyzou a oc¢ni sitnici. Zminéné
worgany“ (pfedevsim epifyza a hypothalamus) spolu vzijemné komunikuji a tim
podporuji pravidelnost aktivity. Zda se vSak, ze mira, do jaké se tyto jednotlivé organy
podileji na dodrzovani cirkadiannich rytmd, se 1i8i mezi jednotlivymi druhy (Gwinner &

Brandstatter 2001).

Zménou nacasovani denni aktivity jsou zvitata schopna reagovat na zmény podminek
vné&jsiho prostiedi, pfipadné najit patiiény trade-off (kompromis) podle konkrétnich
okolnosti. Mohou se rozhodovat naptiklad podle soucasné potieby a dostupnosti potravy
a vyskytem a aktivitou predatort (napf¥. Lima 1988). Pozitivni vliv spravného nacasovani
dennich aktivit byl prokazan u mnoha skupin zivo¢ichtl, naptiklad hmyzu (Emerson et al.
2008), obojzivelniki (Pizzatto et al. 2008) a savcu (DeCoursey et al. 2000). Fitness
u téchto skupin mize byt ovlivnéna napiiklad diky obecnému zlepSeni piezivani
a produkce vétsiho mnozstvi zivotaschopnych potomkt (Emerson et al. 2008), nebo
snizeni rizika predace (DeCoursey et al. 2000, Pizzatto et al. 2008). D4 se pochopitelné
predpokladat, Ze nacasovani denni aktivity je dilezité i pro ptaky. Ti mohou byt idealni
modelovou skupinou pro studium této problematiky u volné zijicich organismd,
pfedevsim diky jejich aktivni povaze, snadno pozorovatelnému chovani a moZnosti
ziskavani kvalitnich dat v terénu, obzvlasté v obdobi, kdy pecuji o hnizdo. Cilem této
préace je shrnout jiz publikované vysledky praci zabyvajicich se faktory, podle kterych
ptaci fidi naasovani zacatku a konce své denni aktivity a zvazit ptipadné benefity, které

jim dané chovani pfinasi.



2. Metodika

V databazich Google Scholar a Web of Science jsem pomoci riiznych kombinaci hesel:
activity, sleep, timing, length, influence, intraspecific, latitude, season, weather,
environment, conspecifics, predation, urbanization, bird, avian, vyhledavala jiz
publikované studie tykajici se tématu vnitrodruhové variability v nacasovani nebo délce
denni aktivity u ptakt. U nalezenych studii jsem vénovala pozornost seznamtim citované
a citujici literatury, ve kterych se také nachazelo znacné mnozstvi relevantnich zdroju.
Vyuzila jsem vyhradné studie publikované v anglickém jazyce. Vyhleddvani dalSich
informaci ohledné vlivu urcitého faktoru jsem ukoncila nejcastéji z divodu nenalezeni
dalsich publikaci, mén¢ casto jsem v piipad¢ nalezeni vétSsiho mnozstvi studii ke stejné
problematice vybrala pouze ty novéjsi, s vétsim vzorkem, kvalitnéjsi metodikou (data
ziskana pomoci kamer, ¢tecek vstupu/opusténi budky nebo telemetricky oproti prostym
amatérskym pozorovanim, data experimentalni atd.), pfipadné citovangjsi. Vyhledavani
dalsich studii jsem ukon¢ila ke dni 15. 3. 2020. Z nalezenych informaci jsem zpracovala

literarni reSersi.

3. Vysledky

3. 1. Latitudinalni gradient

Mezi zakladni faktory ovliviiujici znaky organismi patii vlastnosti Zemé a zmény
vyplyvajici ze jejiho pohybu a postaveni viici Slunci. D4 se tedy snadno piedpokladat, ze
latitudinalni gradient a sezonni zmény (viz nésledujici kapitola) budou mit zna¢ny vliv
také na nacasovani a délku aktivity u ptakt. Pomérné malo studii se vSak vénuje zménam
v délce denni aktivity vzhledem k latitudindlnimu gradientu jako hlavnimu pfedmétu
vyzkumu. Informace k tomuto tématu se vSak daji nalézt v ramci vyzkumi zabyvajicich

se jinymi tématy, Casto souvisejicimi s hnizdni biologii.

Obecné by se dalo fici, Ze se délka aktivity u dennich druhti ptaki odviji od délky dne,
kdy je dostatek svétla na hledani potravy. Podle toho se také odviji trend k delsi aktivité
se stoupajici zemépisnou Sitkou a tim padem 1 delSim dnem v letnich mésicich, béhem
kterych ptaci hnizdi (Rose & Lyon 2013, Alvarez & Barba 2014). Ovsem, tento trend
plati pouze do urcité miry — v zemépisnych §itkach, kde slunce zapadé jen na kratkou

dobu, se délka aktivity obvykle ptestava prodluzovat, prestoze pocet dennich hodin stale
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narusta. Z toho vyplyva, ze v nizkych zemépisnych Sitkdch s pomérné kratkou délkou dne
ptaci vyuzivaji veskerou dostupnou dobu svétla, ve stfednich zemépisnych Sitkach
s rostouci délkou dne postupné prestavaji ¢ast dne vyuzivat a ve vysokych zemépisnych
Sitkach, blizicich se oblastem polarniho kruhu, jiz nevyuzivaji vice hodin denniho svétla
(Sanz 1999, Sanz et al. 2000, Shaw & Cresswell 2014). I ptesto vsak plati, ze druhy
vyskytujici se ve vysSich zemépisnych Sitkach (stejné tak jako ty zazivajici delsi dny)
maji krat$i absolutni délku noc¢niho klidu, nez druhy z oblasti blizicich se rovniku

(Amlaner & Ball 1983, Alvarez & Barba 2014).

Podobny jev nastava i u zac¢atku ranniho zpévu. S rostouci zemépisnou Sitkou a tim padem
1 rostouci délkou dne, ptaci zacinaji zpivat diive a mezi témito oblastmi se zacatek zpévu
1181 1 relativné ke svételnym podminkam. Napiiklad sykory modiinky a sykory konadry
ze Spanélskych populaci zpivaji pred nebo béhem obéanského rozbteskeu, z Némeckych
populaci zacinaji zpivat s jeho zacatkem a ve Finsku maji zac¢atek zpévu az dlouho po
ném. Podobné je tomu i u kost ¢ernych (Turdus merula) a ¢ervenek obecnych (Erithacus
rubecula), kteti pfirozené aktivuji diive — v severnich oblastech zacinaji zp&v po
s velkou pravdépodobnosti vede také k delsi celkové denni aktivité (Da Silva &
Kempenaers 2017).

Podle pozorovani samct sykor konader v riiznych zemépisnych §itkach béhem stejné faze
hnizdniho cyklu travi ptaci pfiblizn€ stejné mnozstvi ¢asu zpévem nebo jinymi formami
teritorialniho chovani a pti delSich dnech vénuji vice asu potravnimu chovani, péci o pefi
a odpocinku v pribéhu dne. Ptaci ve vysSich zemépisnych Sitkach jsou zaroven aktivni

po delsi dobu, piestoze ukoncuji aktivitu diive relativné k intenzité svétla (Mace 1989).

Béhem polarniho dne, kdy jsou Zeitgebery velmi slabé, mize byt délka aktivity
| pravidelnost aktivity u riznych druht ptakd odlisna i za ptredpokladu, ze prostiedi
zustava podobné. Zpiisob aktivity se tedy odviji od zivotnich strategii daného druhu,
napiiklad podle uniparentalni a biparentalni péce o potomstvo (Steiger et al. 2013).
U ptibuznych druhti s biparentalni péci vSak s rostouci zemépisnou $itkou, a tim padem
I slabnoucimi Zeitgebery, vétsinou klesa podil druht fidicich se podle 24hodinového
cyklu a nartista podil druhi s vlastnim pravidelnym cyklem odchylujicim se od 24 hodin
a cyklem nepravidelnym (Bulla et al. 2016). Pravideln¢ se stiidajici aktivitu a no¢ni klid

o témét se neménici délce obvykle vykazuji zéstupci pével. Mlze tomu tak byt diky
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fyziologickym mechanismim, jako je pravidelné, ale slabsi vylu¢ovani melatoninu, nebo
diky synchronizaci se slabymi zménami v okolni teplot¢ a intenzité svétla (Silverin et al.

2009, Steiger et al. 2013).

Dal$imi druhy rozmnozujicimi se ve vysokych zemépisnych Sitkach, u kterych byla
studovana délka a pravidelnost aktivity, jsou n€které druhy bahidka. V ramci této skupiny
je podoba aktivity znacné variabilni. U monogamnich zéastupcl této skupiny byvaji
jedinci v ramci paru vzajemné synchronizovani, aby zajistili kontinualni péc¢i o snasku
a vylihla mlad’ata. Délka jejich aktivity se vSak lisi a u nékterych druhi mize mit
pravidelny 24hodinovy cyklus, pravidelny cyklus krat$i nebo delsi nez 24 hodin, nebo
nepravidelny cyklus. Tato variabilita je jak mezidruhova, tak vnitrodruhova (Steiger et
al. 2013, Bulla et al. 2016). U polygamnich druhti byva aktivita pravidelna,
S 24hodinovym cyklem, ale pouze béhem hnizdéni a u pohlavi, které pecuje o mlad’ata.
Toto chovani miize byt dano zménami teploty béhem 24 hodin, kdy je pfi nizkych
,hoénich® teplotach potiebna intenzivnéj§i inkubace a kdy je mensi dostupnost
bezobratlych, ktefi tvofi potravu bahiidkii. Mimo obdobi hnizdéni a u neinkubujiciho
pohlavi téchto druhti nebyla zadna pravidelnost zacatku a konce aktivity pozorovana.
Zastupci soupeticiho pohlavi u polygamnich druhi (obvykle samci, v ptipad€ obracenych
pohlavnich roli samice) navic vykazuji dlouhou dobu aktivity a velmi kratkou délku

spanku, coz muze byt disledek pohlavniho vybéru (Steiger et al. 2013).

Kontinualni svétlo mize teoreticky umoznovat az témét nepietrzitou aktivitu. Toto
chovani je adaptivni v pfipad¢ samci jespaka skvrnitého (Calidris melanotos). Nekteti
jedinci téchto jespaki silné€ redukuji dobu spanku béhem obdobi pareni (n€kdy na pouze
2,4 h), diky ¢emuz jsou UspesSnéjsi pii ziskavani samic. Béhem toho vSak trpi spankovym
deficitem, ktery se sice neprojevuje viditelnym poklesem neurobehavioralnich
schopnosti, miiZze vSak mit dlouhodobé nasledky, coz je jednim z moZznych vysvétleni,
pro¢ v populacich jespaku pretrvava fenotyp pro méné extrémni délku aktivity (Lesku et

al. 2012).

Neni mnoho studii, které by se vénovaly vlivu délky noci na aktivitu no¢nich druhii ptaka.
Da se vSak predpokladat, ze efekt bude stejny jako u dennich druhti ptakd, jen v opa¢ném
sméru. Naptiklad Eriksen a Wabakken (2018) pozorovali na ostrovech pii pobiezi Norska
béhem polarniho dne aktivitu vyra velkych (Bubo bubo), ktera méla zietelné ,,no¢ni*

charakter — sovy byly aktivni v Seré ¢asti dne. Pfi¢ina tohoto chovani neni Giplné ziejma,
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moznosti je ¢astecné vyhnuti se konkurenci s orlem moiskym (Haliaeetus albicilla), ktery
je sice aktivni v pribéhu celého dne, avSak sovy jim mohou byt za Sera hiife nalezeny.
Tuto moznost podporuje i to, ze teritorialni vokalizace vyri probihala v dobé, kdy bylo
svétla nejméné. Alternativnim vysvétlenim je vétsi efektivita lovu za Sera, nebo mala
plasticita vnitinich cirkadiannich hodin u tohoto druhu, kvili které si zachovavaji aktivitu

podobnou jako v jinych ¢astech roku, pfipadné jiznéjSich zemepisnych Sitkach.

Omezenimi délky aktivity no¢nich ptaki, se kterymi se denni druhy potykat nemusi, je
zkracujici se doba soumraku smérem k rovniku, kdy obvykle vykazuji vysokou aktivitu
a priliSna tma uprostied noci, znemoziujici vizualni orientaci a efektivitu lovu. K tomu
dochazi v mirném pasmu (Zarybnicka et al. 2012) a v tropickych oblastech (Jetz et al.
2003). Na druhou stranu, omezeni kratké aktivity v noci mize byt kompenzovano
prodlouzenim aktivity do dennich hodin, ¢imz vSak vznika riziko silné konkurence nebo
dokonce piimé predace ze strany dennich predatord (Zarybnicka et al. 2012). Vyzkum,
zaméfujici se na problematiku délky aktivity no¢nich ptakti podél latitudinalniho
gradientu, a predevSim ekologickych disledki, které z ni vyplyvaji, je tedy v jistém

smyslu komplikovang;jsi.

3. 2. Sez6énni zmény

Stejn¢ jako v ptipad¢ latitudinalniho gradientu i v pribéhu roku délka denni aktivity
a no¢niho klidu odrazi predevsim zmény v délce dne (Kessel 1976, Lahti et al. 1997,
Steinmeyer et al. 2010, Stuber et al. 2015a). Naptiklad Steinmeyer et al. (2010) se zabyva
vlastnostmi spanku volné Zijicich sykor modfinek od listopadu do biezna, pokryva tedy
| ¢ast hnizdni sezony. Ptaci obvykle usinali béhem obéanského soumraku (béhem tnora
I pfed nim) a budili se pokazdé béhem obcanského rozbtesku. Doba no¢niho klidu sykor
se tim padem prodluzovala od listopadu do prosince a od ledna do biezna se zkracovala.
Pokud se vsak bere délka no¢niho klidu relativné k ¢asim zapadu a vychodu slunce, tak

je nejkratsi béhem kratkych dni uprostied zimy.

Délka noci je tim padem omezenim jen do urc¢ité miry. Sykory navs$tévuji krmitka diive
relativné vici vychodu slunce uprostfed zimy, zatimco s prodluzujicimi se dny se
dostavuji pozdéji (Fitzpatrick 1997) Stejné je tomu i u posledni navstévy krmitka vici
zapadu slunce (Lahti et al. 1997). Podobny trend Kk delsi relativni délce aktivity za

kratkych dni a kratsi relativni aktivité za dlouhych dni byl popsan i v jinych studiich, které
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se vénovaly napiiklad nocovéani strak obecnych u kterych za dlouhych dni dochézelo
hrdlicek karolinskych (Zenaida macroura), u kterych za dlouhych dni dochazelo
k relativné pozdéjsimu opusténi nocovisté (Reebs 1986, Doucette & Reebs 1994, Lahti et
al. 1997).

Délka dne vSak neni zdaleka jedinym faktorem ovliviiujicim délku aktivity. Zmény
Vv délce aktivity v prib&éhu roku mohou souviset naptiklad s pohlavnim vybérem (Lesku
et al. 2012) nebo s prubéhem hnizdéni (Podlaszczuk et al. 2015).

vvvvvv

Vv

Vv obdobi, kdy tvoii pary, nez pted a po utvoteni para (Kluijver 1950, Poesel et al. 2006).
Naznak tohoto posunu lze pozorovat uz béhem konce zimy (Lahti et al. 1997, Stuber et
al. 2015a). Vyzkumy vénujici se rannimu zpévu samci po sparovani ukazuji, ze jeho
zacatek je stale diivejsi s blizicim se nastupem hnizdni sezony (DaSilva et al. 2014),
nejbrzéi v dobé, kdy je samice z paru plodna (Welling et al. 1995, Bruni & Foote 2014,
Cuthill & Macdonald 1990) a Ze se jeho nacasovani vii¢i vychodu slunce neli$i mezi prvni
a druhou sntiskou (Bruni & Foote 2014). Jedinci, ktefi zpivaji diive, jsou zaroven obvykle
star§i, atraktivn&j$i a maji vEtsi Sanci ziskani mimoparové paternity u vice samic (Poesel
et al. 2006). Vliv za¢atku aktivity ve vztahu k pohlavnimu vybéru byl studovan i u samic.
Nejbrz¢i zacatek denni aktivity byl popsan kratce pred zapocetim kladeni, efekt na vyskyt
nebo mnozstvi mimoparovych potomki vsak prokazan nebyl (Schlicht et al. 2014). Jak

vvvvvv

aktivité (Mace 1989).

Delsi denni aktivitu vykazuje soupefici pohlavi i u nepévcii. V ptipadé samcii severskych
jespaku skvrnitych (Calidris melanotos) vede kompetice mezi samci k vyrazné redukci
doby stravené spankem béhem obdobi paieni (Lesku et al. 2012). Reebs (1986) je dalsim,
ktery popisuje trend k relativné delsi aktivité strak obecnych béhem kratkych zimnich
dni, nez pfed a po nich. To se méni poc¢atkem biezna, kdy opét aktivuji dfive a konci
pozdéji, nez by se dalo ocekavat podle délky dne. Autor predpokladad, Ze k tomu dochazi
v disledku bliZici se hnizdni sezony, kdy si ptaci zacinaji obhajovat teritoria a potiebuji

v nich travit vice ¢asu.
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Dal3im faktorem ovliviiujicim délku denni aktivity je nutnost péée o potomstvo. Capi bili
(Ciconia ciconia), kteti zacali hnizdit relativné pozd¢ji a tim padem se museli starat
0 potomky pozd¢ji v sezon€, neméli dostatek Casu k nalezeni dostatku potravy béhem
zkracujiciho se dne a s postupem sezdny prodluzovali svou Cinnost stale vice do vecernich
hodin. Snizena viditelnost pfitom mize vést k horsi efektivité hledani potravy a vétSimu
riziku predace. Casové omezeni V pozd&jsi ¢asti roku miize byt tim padem jednim ze

vvvvvv

(Podlaszczuk et al. 2015).

Prabéeh denni aktivity mize byt péci o potomstvo ovlivnén i u prekocialnich druht ptakda.
Samice jefabka kanadského (Bonasa umbellus) v pribéhu inkubace zacatek své ranni
aktivity postupné opozd’uji az o né€kolik hodin. Nastup aktivity je nadale opozdeén u samic
pecujicich o mladé vylihlé potomky. Spolu s jejich ristem je doba prvni aktivity stale
drivejsi a jeji konec pozdé€jsi. Toto chovani nebylo pozorovano u samic, které ptisly
v dané sez6n¢ o mlad’ata v duisledku predace. Je velmi pravdépodobné, Ze k nému dochazi
kvuli nutnosti zahtivani mladych potomkt v chladnych podminkach (Maxson 1977).
Stale pozd¢jsi aktivovani s blizicim se lihnutim vajec bylo pozorovano také u sykor
konader, ov§em uz ne u strnadct zimnich (Junco hyemalis) zkoumanych ve stejné studii
(Grahametal. 2017). U vlastovky stromové (Tachycineta bicolor) se zvySujicim se stafim

mlad’at stoupa i ¢as vénovany krmeni (Rose & Lyon 2013).

Béhem polarniho dne se inkubujici samice jespaka skvrnitého a inkubujici samci
lyskonoha ploskozobého (Phalaropus fulicarius), ¢ili pohlavi, které peuje o potomstvo,
synchronizuji s 24hodinovym cyklem, zatimco mimo hnizdéni maji cirkadianni rytmus
nepravidelny. Neinkubujici pohlavi téchto druhd byva aktivni nepravidelné v prubéhu
celé sezony. Podobné je tomu i u ptikladu bahndka s biparentdlni péci, jespaka
srostloprstého (Calidris pusilla). Zde se ptaci netidi 24hodinovym rytmem, ale partneti
V ramci pari jsou Casoveé vzajemné synchronizovani. Mimo obdobi hnizdéni je jejich

aktivita opét nepravidelna (Steiger et al. 2013).

Délka a nacasovani denni aktivity v prub&hu roku byla nejpodrobnéji studovana u sykor
konader. Kluijver (1950) se zabyva mimo jiné prvnim opusténim a poslednim vstupem
do budky relativné k vychodu slunce v priibé¢hu hnizdéni 1 zimovani. V prabéhu hnizdéni
zustavaji samice v budce delsi dobu, nejdiive pravdépodobné kviili kladeni vajec, pozdéji

kvuli nutnosti inkubace. Pii druhém zahnizdéni aktivuji béhem kladeni diive nez pii této
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fazi u prvni snisky. Autor studie spekuluje, ze tomu tak mtize byt kvili nutnosti krmeni
mlad’at vyvedenych z prvniho hnizdéni. V pribéhu inkubace se samice prestava o diive
vyvedend mlad’ata starat a aktivuje ve stejnou dobu jako pii prvni inkubaci. Béhem
krmeni mlad’at samice obvykle aktivuji jiz pfed vychodem slunce. V zacatku aktivity je
mezi jednotlivymi dny znacna variabilita. Stejné jako se zacatkem je tomu i s koncem
aktivity. Pfi kladeni nocuji stale diive (pozd¢ji u druhého kladeni nez u prvniho)
anejdiive béhem inkubace. Po vylihnuti mladych je konec aktivity stidle pozdéjsi,

U druhého hnizdéni vSak méné. V tomto obdobi mivaji pary méne mlad’at a dny jsou navic

delsi. Ptaci proto pravdépodobné maji dostatek ¢asu na obstarani dostate¢ného mnozstvi

potravy.

Protoze samci v tomto obdobi nenocuji v budkach, nejsou k nim v tomto vyzkumu
dostate¢né informace. Vi se vSak, ze zpivaji v okoli budky uz ptfed vyleténim samice

a v obdobi, kdy tvofii pary, aktivuji nejdiive.

Béhem zimovéani ptaci vzdy zacinaji aktivovat jiz pfed vychodem slunce. Mezi samci
a samicemi jsou v tomto obdobi jen malé rozdily. Samci vSak ptesto byvaji aktivni o néco
dele. Doba prvni aktivity se relativné k vychodu slunce v pribéhu zimy neméni (je vSak
ovlivnéna pocasim, vice viz kapitola Vnéjsi prostfedi), jinak je tomu u konce

aktivity — uprostied zimy kon¢i relativné pozdéji nez na konci podzimu a na zacatku jara.

vvvvvv

vvvvvv

k vychodu slunce) nez v jeho pozorovanich. Jina studie, vénujici se sykoram ¢ernohlavym
(Poecile atricapillus) na Aljasce také uvadi, ze zde sykory aktivuji uprostied zimy dfive,
uz ptred rannim obcanskym soumrakem a aktivitu ukoncuji sice pfed koncem vecerniho
obcanského soumraku, ale pfiblizn¢ od zacatku tinora do poloviny zafi koncivaji uz pred
zapadem slunce (Kessel 1976). Podobné vysledky, pfestoze tento vyzkum neprobihal
Vv extrémnich severnich podminkach, uvadi na hejnu sykor konader drzeném v zajeti
Dunnett a Hinde (1953). Uprostied zimy ptaci opoustéli mista, kde nocovali, o néco dtive

nez béhem fijna. Po zim¢ dominantni samec aktivoval nadéle ve stejnou dobu, kdezto

vvvvvv

vvvvvv

k vychodu slunce po prosinci (uprostied zimy) popisuje i Stuber et al. (2015a) na volné

ey

zijicich konadrach v jiznim Némecku. Obdobné jako v predchozich studiich i zde je
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délky. Nutno vsak ptipomenout, Ze delsi aktivita béhem kratkych zimnich dni je v téchto
studiich vzdy myslena ve vztahu k dob¢é zapadu a vychodu slunce. Absolutni doba

noc¢niho klidu odpovida nejvice délce noci.

Zvlastnim piipadem sezoénni zmény aktivity je no¢ni migrace dennich ptaka. Predpoklada
se, ze tah béhem noci je vyhodny z hlediska pfiznivych atmosférickych podminek,
niz$iho rizika predace, moznosti orientace, jakoz i vyuziti dne k obstardvani potravy a tim
urychleni migrace diky uSetfeni znaéného mnozstvi Casu. Noc¢ni tah proto muze byt
v mnoha ohledech mnohem vyhodné&jsi nez denni (Alerstam 2009). Noc¢ni aktivita
U téchto ptdktt miize zacinat postupné uz pred zacatkem samotného tahu, kdy se
pravdépodobné uci spravné orientaci (Chan 1995, Mukhin et al. 2005). U noc¢nich
migrantt byly pozorovany kratké epizody spanku béhem dne, a to jak u odchycenych
jedinct sledovanych v laboratotich (Szymczak et al. 1996, Fuchs et al. 2006, Fuchs et al.
2009), tak u volné zijicich jedinct (Nemeth 2009, Covino & Cooney 2015). Piesto vSak
byva celkova doba klidu béhem migrace zna¢né snizena (Rattenborg et al. 2004, Fuchs
et al. 2006). Nekteti autoti spanek béhem dne dokonce vitbec nezaznamenali (Rattenborg
et al. 2004). I pres velmi kratkou délku spanku se nezda, na rozdil od spankové
deprivovanych jedinci mimo tahové obdobi, Ze by byli migrujici ptaci negativné
ovlivnéni, co se kognitivnich schopnosti ty¢e (Rattenborg et al. 2004). Nékteré studie
naznacuji, Ze délka denni aktivity mtize byt delSi u migrujicich populaci i v jinych ¢astech
roku, nez ve kterych dochédzi k samotnému tahu (Chan 1995), ptipadné¢ ze mohou

vykazovat noéni aktivitu i béhem delSich piesunti v prub&hu roku (Mukhin et al. 2009).

3. 3. Vnéjsi prostiedi

Jak jiz bylo zminéno dfive, na délku aktivity ma zasadni vliv délka dne (Kessel 1976).
Ovsem, pouze do urcité miry. Od urcité délky dne se relativni doba vii¢i zapadu a vychodu
slunce (¢i obanskému rozbiesku a soumraku) za¢ne zkracovat. Jinak feeno, za dlouhych
dni budou ptaci aktivni relativné kratsi dobu (Reebs 1986, Doucette & Reebs 1994,
Fitzpatrick 1997, Everding & Jones 2006, Steinmeyer et al. 2010). V pfipad¢ prilis
kratkych dni se ptaci naopak budou pokouset byt aktivni co nejdéle (Kessel 1976, Stuber
et al. 2015a), piestoze nedostatek svétla byva pro ptaky znaéné omezujici co se kvality

vidéni tyce (Kacelnik 1979, Lahti et al. 1997).
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Efekt intenzity svétla béhem rannich hodin byl prokazan rovnou v nékolika studiich.
Naptiklad u strnadce severniho je néastup aktivity vyrazné ovlivnén intenzitou svétla pii
vychodu slunce (Graham et al. 2017). U sykor ¢ernohlavycha hrdli¢ek karolinskych ma
intenzita svétla vliv na zacatek i konec aktivity (Kessel 1976, Doucette & Reebs 1994).
U sykor ¢ernohlavych se vSak velikost tohoto plisobeni méni v pribéhu sezony (Kessel
1976). Na rozdil od poslednich dvou zminénych studii m¢la intenzita svétla vliv pouze
na zacatek, nikoli v8ak na konec aktivity sykor konader (Stuber et al. 2015a). Vyssi
na dobu uchyleni se na noc do budky, v temngjsich budkach naopak ptaci usinali po delsi

dobé¢ od vstupu do budky (Steinmeyer et al. 2010).

Maxson (1977) se domniva, ze snizenim intenzity dopadajiciho svétla kvuli zastinéni
rostouci vegetaci mozna mohou byt ovlivnéni jefabei kanadsti. S postupujici inkubaci
zacCinaji aktivovat stale pozdéji, tento posun vSak nastava u riznych samic v rizné fazi
inkubace, ovSem piiblizné ve stejné ro¢ni dobé a vliv zmén v pocasi zde pravdépodobné
nehraje roli. Mozny vliv zastinéni vegetaci byl spekulovan také u sykor konader
hnizdicich v teritoriich s vétSim zastoupenim dubti (rod Quercus) oproti oteviengjsim

lokalitam s jehli¢natymi stromy (Pagani-Nunez & Senar 2016).

DalSim abiotickym faktorem ovliviiujicim aktivitu ptakl, kterému byla v nékolika
studiich vénovana pozornost, je vliv svitu mésice. Samci vrabce bélohrdlého

(Plocepasser mahali) za¢inaji zpivat dfive béhem dni kolem upliku, ale pouze pokud se

vvvvvv

vvvvvv

zacatek zpévu byl popsan i u nékolika dalSich druhti pévca (Bruni et al. 2014). Pasobeni
mesice bylo popsano také u jetdbi popelavych (Grus grus). Piestoze se nejedna
predpokladat, ze skrze vyss$i intenzitu svétla posouva hranici, do kdy mohou byt jesté
posledni ptaci aktivni a vénovat se hledani potravy (Alonso et al. 1985). Efekt mési¢niho
svétla naopak nebyl prokazan na dobu nocovani krkavct (Corvus corax) (Janicke &

Chakarov 2007) ani na zacatek zpévu pévci na Blizkém vychodé¢ (Hasan 2010).

Vliv mésice byl zkouman také u no¢nich druhi ptaku, jako jsou lelci a sovy. Ti mohou

byt omezovani priliSnou tmou uprostied noci, ktera mize zhorSovat jejich vizualni
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orientaci (Mills 1986, Jetz et al. 2003, Woods & Brigham 2008, Zarybnicka et al. 2012).
U lelkti bylo pozorovano, ze toto omezeni mize byt zmirnéno nebo uplné odstranéno
pritomnosti intenzivniho svétla pochéazejiciho z mésice (Mills 1986, Jetz et al. 2003,
Woods & Brigham 2008). Nedostate¢na délka vyuzitelné casti noci muze byt také
kompenzovana zvysenou aktivitou za soumraku (Jetz et al. 2003, Woods & Brigham
2008).

Intenzita svétla tzce souvisi také s oblacnosti. Pfi vy$s$i oblac¢nosti sykory konadry
zaCinaji aktivovat pozdé¢ji a nocuji diive. Tento efekt je pozorovatelny predevsim
v zimnim obdobi a je vétsi v piipad¢ zacatku, nez konce aktivity (Kluijver 1950). Ke
stejnému zavéru dochazi i Kessel (1976) u sykor ¢ernohlavych podle navstév krmitka
v zim&. Podobné je tomu i u hrdlicek karolinskych (Doucette & Reebs 1994), strak
obecnych (Reebs 1986) a holubt hiivnacu (Columba palumbus), u posledniho zminéného
druhu vsak byl sledovan jen zacatek aktivity (Bohm et al. 2016). Stejny vliv miva
obla¢nost také na zacatek zpévu (Nordt & Klenke 2013, Bruni et al. 2014, Da Silva et al.
2014), nikoliv v§ak konec (Da Silva et al. 2014). Fitzpatrick (1997), ktery se v§ak vénoval
jen zacatku aktivity podle prvniho ranniho pozorovani na krmitku, popisuje vliv
obla¢nosti na pfilet i u sykor modfinek a samic konader, ovsem, podle jeho pozorovani,
je na podzim v pfipadé samic modfinek efekt obraceny — pii vyssi oblacnosti pfilétaji
diive. Timto zptisobem se ale mohou jen vyhybat mezidruhové kompetici a shanét
potravu jinde. Negativni ptisobeni vysoké oblac¢nosti na délku aktivity bylo popsano také
u hromadné nocujicich krkavct, pficemz nejvyrazngjsi bylo v prubéhu zimy (Janicke &
orru), avSak jen na podzim (Everding & Jones 2006). U noé¢nich lelkt kiiklavych
(Caprimulgus vociferus) nebyl vliv obla¢nosti na aktivitu pozorovan (Mills 1986), ovsem
u africkych druhi — lelka dlouhoperého (Macrodipteryx longipennis) a lelka
dlouhoocasého (Caprimulgus climacurus) se da vliv oblac¢nosti pfedpokladat, protoze s ni
souvisi intenzita svétla (které se autofi v této studii vénovali), kterd jiz aktivitu ovliviluje
(Jetz et al. 2003). Vliv oblac¢nosti v n¢kterych vyzkumech nebyl prokazan (Arroyo-Solis
et al. 2013).

Vliv na pribéh denni aktivity maji i srazky. Inkubujici samice jetabka kanadského kvili
snézeni opousti hnizdo az o nékolik hodin pozdéji nez normalné (Maxson 1977). Vyrazny
vliv srazek byl popsan také u sykor konader v zimnim obdobi. Sykory pfi srazkach

opoustéji dutinu pozdéji a predtim jakoby vahaji. Zaroven se vraci K nocovani diive, ale
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podobné jako v ptipadé oblacnosti tento Vliv neni tak velky jako pfi zacatku aktivity
(Kluijver 1950). Stejné je tomu i v ptipadé sykor ¢ernohlavych, zde se vSak, na rozdil od
predchozi studie, uvadi vliv v porovnani s intenzitou svétla a okolni teplotou relativné
maly (Kessel 1976). Srazky se ukazuji byt velmi silnym vlivem na pozdéjsi zacatek zpévu
(Bruni et al. 2014), podle n€kterych autort (Hasan 2010) to vSak plati jen pro silné desté,
2014). Pocasi bylo v nékterych studiich zaznamenavano i pro kontrolu jakozto mozné
ruSivé promeénné. Takto se ukazal byt signifikantni vliv srazek na sykory modfinky
a Vv ptipad¢ silné bouiky i na kosy ¢erné (Da Silva et al. 2016). Béhem jarnich mésict
piilétaji samci sykor modiinek na krmitko diive pii desti, zde se vSak nejspi$ jedna jen
0 pouhé pieruseni zpévu a teritorialniho chovani. Naopak je tomu u samic bé¢hem
podzimu (Fitzpatrick 1997). V jiné studii bylo pozorovano, ze pii vétSich srazkach

Vv ptedchozim dni pfilétaji ptaci na krmitko diive (Clewley et al. 2016).

Vyssi teplota vede k pozdéjsimu zacatku aktivity u sykor konader, zddna korelace vSak
nebyla zjisténa u konce aktivity (Kluijver 1950). Naopak Stuber et al. (2015a) studujici
také sykory konadry prokazali vliv teploty pouze na konec aktivity (pii vyssi teploté,
dochazi k jejimu pozdé&jsimu ukonceni), nikoli vSak na zacatek. Fitzpatrick (1997) uvadi
pozdé&jsi aktivitu pii vyssi teploté pouze u samci konader, navic jen na konci zimy
a Vv pribéhu jara. U sykor modtinek okolni teplota takto ovliviiuje aktivitu u obou pohlavi
v prubéhu celého roku kromé zimnich mésictli. U sykor ¢ernohlavych byl zjistén silny vliv
teploty na zacatek i konec aktivity, pfedevsim béhem dni uprostied zimy. Zde je ale efekt
opacny, nez V predchozich studiich — za chladnych dni aktivuji pozdéji a kon¢i diive
(Kessel 1976). Ke stejnému zavéru dochazi i Reebs (1986) pii vyzkumu nocovani strak
obecnych. Lehmann et al. (2012) u sykor konader sledovanych Vv laboratornich
podminkach dochazi k opa¢nému vlivu teploty na aktivitu, shoduje se vSak s tim, ze
konec aktivity je ovliviiovan teplotou vyrazné vice nez jeji zacatek. Pozdé&jsi zacatek
aktivity pfi nizké teplot€ byl pozorovan i u kosti cernych, ptestoze konec aktivity ovlivnén
nebyl (Dominoni et al. 2014), holubt hiivnact — v tomto piipadé nebyl konec aktivity
teploté u drozda zp&vného (Turdus philomeros), prestoze 5 ostatnich sledovanych druht
ovlivnéno nebylo. Pozdé¢jsi konec zpévu pii vyssi teploté vSak byl zjistén i u 4 dalSich
druht (Da Silva et al. 2014), v opa¢ném sméru ma teplota vliv na zacatek zpévu kost

¢ernych (Nordt & Klenke 2013). Dale hrdlicky karolinské béhem zimy pti vétsim chladu
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zacinaji aktivovat I nocovat pozdg&ji, piestoze nocovani je teplotou ovlivnéno vice. D4 se
predpokladat, ze k pozd¢jsi ranni aktivité za chladného pocasi dochézi kviili nocovéani na
teplejSim a krytém misté, které se nevyplati okamzité opustit, piipadné diky dostatenym
energetickym zasobam nasbiranym b&hem piedchoziho vecera nebo potiebé vratit béhem
noci snizenou teplotu zpét na normalni hladinu (Doucette & Reebs 1994). Ptaci ptilétajici
na krmitko tak ¢ini pozd¢ji, pokud bylo pfedchazejiciho dne chladnéji (Clewley et al.
2016). Co se noc¢nich druhi ty¢e, u kvakosu nocnich (Nycticorax nycticorax) vede nizsi
teplota k brz¢imu pfiletu na nocovisté. I zde je moznost, Ze tak ¢ini kvali vyhnuti se

aktivité za nizké teploty, ktera je navic nejnizs$i nad ranem (Perlmutter 1992).

Teplota mlze také ovlivnit zac¢atek ranniho zpévu u nékterych druhli pévct. Vyssi teplota

vvvvvv
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srazek u drozdu st€éhovavych (Turdus migratorius) (Bruni et al. 2014).

Maly vliv ma vyssi teplota na pozd¢€jsi nocovani i u vran domacich (Corvus splendens)

cey

zijicich v subtropech (Peh 2002). U vran australskych vede niZsi teplota k pozd&jsimu
mésicich vliv teploty nebyl prikazny (Everding & Jones 2006). Podle jinych autord se
pti vyssi teploté prodluzovala latence mezi veCernim vstupem do budky a usnutim a mezi
rannim probuzenim a opusténim budky (Steinmeyer et al. 2010), v n¢kolika vyzkumech
nebyl vliv teploty na aktivitu ptakt prokazan vibec (Janicke & Chakarov 2007,
Pagani-Nunez & Senar 2016, Graham et al. 2017, Da Silva et al. 2016, Arroyo-Solis et
al. 2013).

V nékolika malo vyzkumech byl sledovan také vliv vétru. Doucette a Reebs (1994)
pozorovali vliv silného vétru na pozdéjsi aktivovani, ovlivnéni vSak nebylo pfili§ vyrazné.
Stejné tak Hasan (2010) popisuje pozd¢jsi zacatek zpévu pii silném vétru. Naopak zadny
vliv nemél vitr na zacatek ani konec nocovani v piipadé¢ strak obecnych a vran

australskych (Reebs 1986, Everding & Jones 2006).
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3. 4. Vnitrodruhové a mezidruhové interakce

Jednim ze zplsobt, jakym jedinci v rdmci vlastniho druhu ovliviiuji na¢asovani denni
aktivity, je jiz zminéné vzajemné synchronizovani inkubujiciho paru v podminkéch

polarniho dne (Steiger et al. 2013, Bulla et al. 2016).

ProtoZe u pévct souvisi zacatek aktivity samct s pohlavnim vybérem byva spojen s jejich
kompetici (Welling et al. 1995, Poesel et al. 2006, Stehelin & Lein 2014, Greives et al.
2015). Pii vystaveni nahravce ciziho samce v teritoriu sykory ¢ernohlavé, zacinaji samci
ranni zpév vyrazné diive. To platilo nejen pro samce vlastniciho teritorium, ve kterém
byla nahravka pousténa, ale i pro samce v teritoriich sousedicich (Foote et al. 2011).
Stejnou reakci na playback popsali i Stehelin a Lein (2014) u Tyranovce Oberholserova
(Empidonax oberholseri). Samci zde také zacinali zpivat pozdé&ji poté, co v prubéhu
nékolika silnych boufi postupné doslo ke zmizeni (pravdépodobné uhynuti) nékolika
samctl a uvolnéni teritorii, kterd byla zdhy obsazovana novymi samci (socidln€ nestabilni
prostiedi). Po ustaleni teritorii samci zpivali pozdéji a méné. | ve stabilnich podminkach

muze mit socialni prostfedi vliv na nacasovani zacatku zpévu, samci sykor konader

vvvvvv

vvvvvv

v tomto spoleenstvu, predev§im téch se zpévem podobnym piehravané cetii
a fylogeneticky vzdalenéjsich druhu (Xia et al. 2018). Moznym vysvétlenim je, Ze zp&v
jednoho druhu zna¢i absenci predatorti, cehoz vyuZzivaji i ostatni druhy (Moller 1992, Xia
et al. 2018). U dvou jinych druhd, drozda rezavoocasého (Catharus guttatus) a drozda

vvvvvv

vvvvvv
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pozorovan, pouze pokud byli ptaci vystaveni nahravce, kterd meénila pozici a méla tak
simulovat pfirozené€ji se pohybujiciho samce. Na nahravku vychazejici z jednoho mista

naopak stiizlici reagovali pozdéjsim zpévem (Amrhein & Lerch 2010).

K ovlivnéni zacatku zpévu a aktivity vede i situace v rdmci paru. Samci zpivaji nejdiive
ve dnech, kdy jsou jejich partnerky nejpravdépodobnéji plodné (Welling et al. 1995,
Bruni & Foote 2014, Cuthill & Macdonald 1990). Podle jiného zdroje, ktery mél za
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modelovy druh tyrana kralovského (Tyrannus tyrannus), je zp€v samcil nejcasnéjsi,
pokud jejich teritoria sousedi s vice samci a pifi nejvyssi plodnosti samic na Grovni

vvvvvv

mimoparovou kopulaci a pomaha jim pfi nizkém osvétleni najit samce (Sexton et al.

2007).

Diky pohlavnimu vybéru mohou nékteii socidlné monogamni denni pévci vykazovat
I no¢ni aktivitu za u¢elem vyhledavani mimoparové kopulace a dokonce mohou béhem
noci opoustét vlastni teritorium. Cini tak pravdépodobné proto, aby se vyhnuli detekci
partnerem. V pfipadé nocni aktivity samcti ve vlastnim teritoriu se miize jednat i 0 tzv.
,mate guarding® (Ward et al. 2014). V piipadé nékterych druhd, naptiklad u slavika
obecného (Luscinia megarhynchos), mohou nesparované samice vyhledavat partnery
vyhradné v noci a nesparovani samci zpivaji v noci vice nez samci sparovani (Amrhein
et al. 2004, Roth et al. 2009). Noc¢ni zpév pak po vytvoieni paru ustava, kdezto
nesparovani samci v ném pokracuji po celou hnizdni sezéonu. U nékterych samct miize
byt nocni zpév znovu obnoven pozdéji béhem doby kladeni a v nékterych ptipadech miize
pretrvavat az nékolik malo dni po zagatku inkubace. Ugelem tohoto chovani maize byt
op¢t hlidani paternity, lakani ostatnich samic ¢i motivovani samice k vétsi reprodukéni
investici (Amrhein et al. 2002, Amrhein et al. 2004). No¢ni aktivita u dennich druht ptakt
se muze vyskytovat 1 v jinych pfipadech béhem hnizdni sezony, kdyz maji ptekonavat
rozlehla uzemi. Krom¢ jiz zminéného hledani novych teritorii byla u rakosnikti obecnych
(Acrocephalus scirpaceus) pozorovana no¢ni aktivita i pfi navraceni se do ptivodni lokace

po umélém piemisténi (Mukhin et al. 2009).

U sykor konader byla popsana komunikace mezi samcem a samici v pribéhu rana, kdy
samec zpiva kolem dutiny samice, zatimco ta je stale uvnitt (Kluijver 1950, Gorissen &
Eens 2004). Tento poznatek znamena, ze samec byva aktivni diive nez samice, pokud
povazujeme za zaatek aktivity opusténi mista nocovani. AvSak vzhledem k tomu, ze
samice reaguje na piitomnost samce odpovidanim z dutiny, nemusi to znamenat, ze travi

vyrazn¢ delsi ¢as spankem.

Cenou za pozdéjsi zacatek denni aktivity byva mensi zisk mimoparové paternity v jinych
hnizdech (Poesel et al. 2006, Dolan et al. 2007), nebo podle jiného vyzkumu (byt' na
rozdil od vyzkumt piedchozich) vétsi pocet mimoparovych potomku ve vlastnim hnizdé

(Greives et al. 2015). Za zminku stoji také pozorovani samic sykor konader, které mély
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vice mimoparovych potomki, pokud aktivovaly diive (Halfwerk et al. 2011). Jiny
vyzkum, tentokrdt na sykorach modfinkdch, zaméfeny na toto téma podrobnéji
a s prislusnou metodikou vsak nic takového neprokazal (Schlicht et al. 2014). Vysledky
byly neprikazné i v jiné podobné studii. Zde se vSak ani u samct neprokazal vliv brzké

aktivity na zisk mimoparovych potomkl a paradoxné na néj mirn¢ pozitivné pusobil

vvvvvv

Ve studiich vénujicich se skupinovému nocovani bylo pozorovano, ze ¢im vice je ptaka
na nocovisti, tim ¢asnéji jej ptaci opousteji. Takto tomu je u hrdlicek karolinskych
(Doucette & Reebs 1994) a u strak obecnych, kdy vétsi pocet jedinctu vede jak
vysvétlenim stra¢iho chovani mize byt to, ze vétsi pocet ptakii na nocovisti souvisi
I S jejich vétsim poctem na lokalitach, kde se pies den krmi. Diivéjsi aktivovani a pozdéjsi
nocovani miize byt tedy snahou vyhnout se potravni kompetici, ktera se projevi na velké
¢asti hejna (Reebs 1985). Podobné u kosti ¢ernych bylo pozorovéano, Ze ¢im vice ptaki se
nachazelo na misté¢ krmeni, tim pozdéji tito jedinci ukongili aktivitu (Russ et al. 2015).
Pfi nocovani Spackt obecnych (Sturnus vulgaris) Summers a Feare (1995) popsali, ze
nocovisté opoustéji stafi samci (coz jsou obvykle dominantnéjsi a kompeti¢né nejsilngjsi
jedinci) diive neZ ro¢ni samice. Navrhuji vysvétleni, Ze podiizengjsi jedinci se timto
mohou pfedem vyhnout lokalitdm, kde se krmi siln€j$i dominantni jedinci a mohou se tak

pfedem vyhnout konkurenci.

Dominanci v hejné se vénovaly 1 nékteré dalsi studie. V prostiedi, kde se vyskytuji denni
predatofi (krahujci obecni) pfilétaji dominantni jedinci sykor konader na krmitko difive
nez podfizeni jedinci a vecer odlétaji pozdéji, vykazuji tim padem delsi celkovou denni
aktivitu. V prostiedi, kde se vyskytuji denni i no¢ni predatofi (krahujci spolu s kulisky
nejmensimi), je tomu naopak. MlZe tomu byt proto, Ze se sykory vyhybaji dennim
predatorim nakrmenim se jes$t¢ za tmy, zatimco za pfitomnosti no¢nich predatord se
vyhybaji spiSe jim a aktivuji aZ za svétla (Krams 2000). Podobny vliv predace byl zjistén
I U nocujicich sykor konader, které pii simulovaném riziku predace ze strany pustika
obecného (Strix aluco) spali déle. Pti vystaveni modelu kuny lesni (Martes martes), ktera
na rozdil od pustika pfedstavuje riziko i pro ptaky ukryté v budkéch, k prodlouzeni doby
jedinct sykor konader byl popsan i v jiném vyzkumu, zde byl vSak rozpor v tom, ze V této

studii byl popisovan jen vliv denniho predatora — krahujce obecného (Delaet 1985).
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Opacny zavér byl zjistén u sykor luznich (Poecile montanus) ve Finsku (pfestoze zde
konkrétni druhy predatorti autofi nezminovali). Zde dominantni jedinci aktivovali pozdéji
a ukladali se k nocovani diive. Z toho vyplyvala i celkova krats$i denni aktivita, ¢imz se
vyhnuli aktivit¢ za slabého svétla. Tito jedinci zaroven Iépe piezivali, S nejveétsi
pravdépodobnosti diky vyhnuti se predaci. Dominantni jedinci mohli omezovat pfistup
Kk potravé podiizenych jedinci v pribéhu dne a ti tim padem byli nuceni k delsi

aktivité — viz nasledujici kapitola (Lahti et al. 1997).

vvvvvvvvvv

Vv

autorovi spolehlivé vysvétlit nepodaftilo. Protoze vSak konec aktivity nastaval za vyrazné
vys$i intenzity svétla, je mozné, Ze ptaci byvaji ovlivnéni jinymi faktory, nez vys$im
nebezpecim predace za snizenych svételnych podminek pii zacatku aktivity (Lima 1988).
Drozdi Wilsonovi vystaveni zvukové nahravce pustika prouzkovaného (Strix varia)
mimo jiné ukoncili ve€erni zpév dfive, nez jedinci v prostiedi bez simulované pfitomnosti
predatora (Schmidt & Belinsky 2013). Vnimani velkého rizika predace mtize pro samce
znamenat i pozd¢jsi zacatek zpévu a tento vliv mize byt posilen omezenym zpévem
U ostatnich ptakd v okolni komunité (Santema et al. 2019). Vétsi riziko predace
v disledku zhorSeného vidéni ve tmé muize mit vliv také na aktivitu no¢nich lelkt (Woods

& Brigham 2008).

Vliv na délku spanku mohou mit i ektoparaziti v hnizd¢. Studie vénujici se tomuto tématu
jej zkoumali pfedevsim z hlediska no¢niho buzeni za G¢elem jejich odstraniovani. U sykor
modfinek bylo zjisténo, Ze se samice na vice napadenych mistech budi Castéji, zaroven
vSak zvladaji spanek jest¢ b&éhem noci kompenzovat rychlym opétovnym usinanim
a infestace parazity méla tim padem na délku spanku vliv zanedbatelny (Tripet et al.
2002). V jiném vyzkumu, ktery se vénoval sykoram konadram, vsak byla délka spanku
ve vice zamorenych hnizdech kvuli ¢astému buzeni vyrazné zkracena (Christe et al.

1996).

3. 5. Potravni chovani

Cas, ktery je mozno vénovat hledani potravy, miize byt pro ptaky omezen délkou dne

(Sanz et al. 2000). Pti slabém svétle byva efektivita obstaravani potravy vyrazné snizena
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(Kacelnik 1979), ptipadn¢ mohou zrakova omezeni znamenat vyssi riziko predace a ptaci
tim padem musi volit, jak jiz bylo zminéno v ptedchozi kapitole, kompromis mezi
riskovanim vyhladovéni a vét§im nebezpecim ze strany predatoru (Delaet 1985, Lima

1988, Krams 2000, Bonter et al. 2013).

Dobrym ptikladem omezeni intenzitou svétla je zacatek nocovani u jefabl popelavych,
které byva zahajeno v urcité ¢asti dne po ziskani dostate¢ného mnozstvi potravy. Hrani¢ni
pro konec aktivity poslednich jedinct je vSak nedostatek svétla (Alonso et al. 1985).
Drivéjsi zacatek aktivity pii nedostatku potravy demonstruje Lima (1988). Pti jeho
experimentu odchyceni ptaci ponechani pies den hladovét ptilétali nasledujiciho dne na
krmnou plochu mnohem dfive nez jedinci kontrolni. Tento rozdil pfetrvaval i den poté
(Lahti et al. 1997) prokazal vliv nasyceni na délku aktivity u sykor luznich. Intenzivné
dokrmovana hejna vykazovala kratsi aktivitu nez hejna kontrolni. Vedl k tomu vyrazné
sméru. Mimo experiment byla pozorovana kratsi délka aktivity u dominantnich jedinct,
V prvni ¢asti zimy zpisobena rozdilem v zacatku i konci aktivity, v druhé ¢asti zimy byl
zietelny pouze rozdil v jejim zacatku, coz bylo mozna rovnéz zpiisobeno lepSim
ptistupem k potravé. Jedinci s kratsi aktivitou méli také vétsi Sanci na preziti zimy (Lahti
vliv na zacatek aktivity byl i zde zanedbatelny (Kluijver 1950). Relativni prodluzovani
aktivity se zkracujicim se dnem uprostied zimy je také s velkou pravdépodobnosti
dusledkem potieby dostate¢ného mnozstvi ¢asu na hledani potravy (Kluijver 1950,
Kessel 1976, Fitzpatrick 1997, Steinmeyer et al. 2010).

Kluijver (1950) dale popisuje dlouhou dobu aktivity sykor konader v souvislosti
S hnizdénim a obstardvanim potravy pro mlad’ata a mozné hledani kompromisu mezi
zahfivanim vylihlych mlad’at a obstaravanim potravy. Nejdelsi aktivitu za celou hnizdni
sezonu podle jeho pozorovani vykazuji v obdobi, kdy pecuji o mlad’ata kratce pred

osamostatnénim.

Nékteti ptaci s denni aktivitou mohou byt aktivni v noci, pokud jsou podminky na hledani
potravy priznivéjsi. Toto je piipad nesytd americkych (Mycteria americana) po
vyhnizdéni, kdy u vétsiny jedinct byla pozorovana no¢ni aktivita. Tato no¢ni aktivita je

u nich navic posilena odlivem, béhem kterého je v noci aktivnich vice jedincti, nez pokud
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nastava priliv (Bryan et al. 2001). No¢ni aktivita byla pozorovana i u nesytu
indomalajskych (Mycteria leucocephala), ktefi timto nejspi§ také vyuzivali vzniku
podminek piihodnych klovu a zaroven se vyhybali vyruSovani ze strany lidi

navstévujicich lokalitu za dne (Kannan & Manakadan 2017).

Cas potiebny k pifjmu potravy miize byt ovlivnén také velikosti svalnatého Zaludku, jak
je tomu u jespaku rezavych (Calidris canutus). Jedinci se zmenSenym svalnatym
zaludkem jsou nuceni spoléhat se na kvalitni, ov§em hiife dostupnou potravu, coz se miize
projevit mimo jiné i del$i denni aktivitou. Protoze tito ptaci vyuzivaji k hledani potravy
mista po odlivu, miize byt délka aktivity na nékterych lokalitach navic prodlouzena tim,
Ze se ptaci v prubehu dne pfesunuji z mist, kde odliv nastava diive do mist, kde odliv

(a tim padem i ptiliv) nastava pozdgji (Van Gils et al. 2005).

Energeticky stav, jakozto jeden ze znakii kvality samce, by mél odrazet jeho zpév.
ném spotiebuje vice energie nez pii spanku. VEtsi nakladnost zpévu v téch Castech dne,
které by samci jinak mohli stravit spankem, je jednim z moznych vysvétleni existence
ranniho zpévu (,,dawn chorus®), kterym samci signalizuji svou kondici (Ward et al. 2003).
Zpév slavikli obecnych je v noci intenzivngjs$i, pokud samci nabrali na vecer vétsi
hmotnost. Vys$§i intenzita no¢niho zpévu by mohla vést k vétsi ztraté hmotnosti. Sila
tohoto vlivu je zde ovSem nejista, vzhledem k obecné vyssi ztrat¢ hmotnosti t€zSich
jedinct (Thomas 2002). To, Ze mnozstvi ziskané potravy ovliviluje zacatek zpévu, bylo
potvrzeno také tim, Ze experimentalné dokrmovani samci sykor ¢ernohlavych zacinaji
ranni zpév diive (Grava et al. 2009). Stejny vysledek byl navic zjistén i u kost ¢ernych,
zatimco konec vecerniho zpévu ovlivnén nebyl (Cuthill & Macdonald 1990). Opaény
vliv, tedy Ze dokrmovani ptaci zacali zpivat pozdéji, byl pozorovan u sykor konader.
Podle autorli to vSak nemusi nezbytné znacit pozd¢jsi zacatek aktivity ¢i méné intenzivni
obranu teritoria. Dobte ziveni ptaci mohli napiiklad misto odrazovéni sokii zpévem piejit
na fyzické zahanéni. Na rozdil od predchozich studii zde bylo dokrmovani provadéno po
delsi dobu (Saggese et al. 2011). Ptikrmovani nemélo vyrazny vliv u kruhoocek
australopacifickych (Zosterops lateralis), prestoze nékteré jiné znaky kvality zpévu

pozitivné ovlivnény byly (Barnett & Briskie 2007).
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3. 6. Individualni variabilita

Podstatnou roli v ur¢eni délky aktivity ptakt hraje pohlavi jedince. U pé&vct jsou samci
obvykle aktivni del§i dobu nez samice, vétSinou piedevsim skrze zacatek aktivity (Helm
& Visser 2010, Steinmeyer et al. 2010, Stuber et al. 2015a, Stuber et al. 2015b, Raap et
al. 2016). Ze studii vénujicich se pouze zacatku aktivity vyplyva, ze minimalné zacatek
Podle jinych vyzkumi nastava rozdil mezi samci a samicemi pouze s pfiblizujicim se
obdobim rozmnozovani a béhem néj (Lahti et al. 1997), piipadn¢ se jiz existujici drobny
rozdil maze s blizicim se hnizdénim prohlubovat (Steinmeyer et al. 2010, Stuber et al.
2015a). Ve studii omezené na mimohnizdni obdobi byl zjistén pouze pozdéjsi konec
aktivity samct, zatimco jeji zacatek se vyrazné nelisil (Raap et al. 2015). Tato zjisténi jen
vice podporuji tvrzeni, ze zacatek aktivity (a zpevu) samct je predmétem pohlavniho
vybéru (Steinmeyer et al. 2010, Stuber et al. 2015a). Samci a samice také reaguji na své
metabolické potieby opacné. Vyssi bazalni metabolismus u samic vede ke kratsi aktivite,
zatimco u samci k delsi aktivité — oboji skrze odlisny konec denni aktivity. Toto chovani
nastava pravdépodobné kvili rozdilnym strategiim v alokovani energie, napiiklad Setfeni
energie u samic, oproti ziskavani dominance a teritorialnimu chovani samct (Stuber et
al. 2015b). Brzo aktivujici samci pévcl maji tendenci tvofit hnizdni pary s brzo
aktivujicimi samicemi, prestoZe rozdilné nacasovani zacatku aktivity vede k vétsi Sanci

uspésného vyvedeni mlad’at (Steinmeyer et al. 2013).

U nepévct ovsem muize byt efekt pohlavi na nacasovani denni aktivity odlisny. V ptipadé
hnizdicich kormoranut jiznich (Phalacrocorax georgianus) zac¢ina aktivovat jako prvni
samice, ktera vSak také diive aktivitu konc¢i. Celkova délka aktivity se tim padem mezi
pohlavimi pfili§ nelisi (Wanless et al. 1995). Rozdil mezi pohlavimi se nepodafilo najit
ani v zac¢atku no¢niho neklidu kiepelek polnich (Coturnix coturnix coturnix) pii jarni
migraci (Bertin et al. 2007).

V souladu s tim, ze zacatek zpévu znaci kondici jedince, jsou i pozorovani ze mladi
jedinci zacinaji zpivat pozdé&ji (Poesel et al. 2006). Jiné vyzkumy vénujici se zacatku
aktivity jako takové, nikoli zpévu také dosly k zavéru, Ze mladsi ptaci zacinaji aktivovat
pozdgji (Steinmeyer et al. 2010, Stuber et al. 2015a). Jedinci sykor modfinek, ktefi byli
sledovani v jejich prvnim i druhém roce, zacali byt aktivni diive poté co zestarli (Poesel
et al. 2006, Steinmeyer et al. 2010). Rozdil mezi mladymi a star§imi jedinci v zacatku
aktivity je tedy spiSe zpisoben zménou v chovani s vékem nez rozdilnym ptezivanim
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(Poesel et al. 2006). Vliv stafi jedince na aktivitu se v n¢kterych studiich vibec zjistit
nepodatilo (Welling et al. 1995, Stuber et al. 2015b), pfipadné mohl byt pozorovan vliv
opacny (Snijders et al. 2015). Otter et al. (1997) také argumentuji, Ze vék je pro zacatek
zpévu nepodstatny, avSak ¢astecné koreluje s dominanci, kterd uz k diivéjSimu zacatku

zpévu vede.

vvvvvv

kiidla a ocasu (délka tarsometatarsu odrazi velikost samce, délka ocasu zase odpovida
stafi). Zaroven je u jedinct konzistentni mezi jednotlivymi roky (ne v rdmci roku). Samci
zahéjenim kladeni v rdmci sezony, coz miize byt povazovano za jeden z ukazatell kvality

samice (Murphy et al. 2008). V jiném vyzkumu bylo zase zjiSténo, Ze samice sykor

vvvvvv
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padem lepsi Sanci ziskat vEétSi mimoparovou paternitu, jak podle vétSstho mnozstvi
potomk celkoveé, tak podle vétsiho mnozstvi hnizd s t€émito potomky (Poesel et al. 2006,
Dolan et al. 2007), piipadné¢ mohou 1épe obh4jit paternitu ve vlastnim hnizdé (Greives et
al. 2015). U polygamnich druhti mize del§i aktivita také vést k vétsimu mnoZzstvi

potomk u vice samic (Lesku et al. 2012).

U sykor konader i sykor modfinek bylo zjiSténo, ze ptaci, kteti zacali nocovat brzy
zaroven zacinali byt aktivni pozdéji a naopak (Steinmeyer et al. 2010, Stuber et al. 2015a).
Vyzkum vénujici se modiinkdm navic prokazal, Ze toto chovani bylo specifické pro
kazdého jedince (Steinmeyer et al. 2010). U konader toto spolehlivé prokazano nebylo.
aktivity je vyssi potieba spanku v daném dni, at’ uz v disledku ,,spankového dluhu‘ nebo
vyssiho vydeje energie (Stuber et al. 2015a). Opakovatelnost zac¢atku aktivity v ramci
jedinct byla zjisténa i v jinych vyzkumech u sykor konader a strnadci zimnich (Graham
et al. 2017), a také v zacatku no¢niho neklidu u kiepelek polnich (Bertin et al. 2007)

a ¢izka severoamerickych (Spinus pinus) (Rittenhouse et al. 2019). U druhého zminéného
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druhu bylo navic zjisténo, Ze jedinci za¢inajici no¢ni aktivitu dfive také iniciuji tah diive

v ramci roku (Rittenhouse et al. 2019).

Jedinci sykor konader jsou konzistentni v délce spanku (Stuber et al. 2014, Stuber et al.
2015b). Individualni rozdily byly pozorovany i v laboratornich podminkach a tykaly
se zacatku, konce, délky aktivity idélky cirkadianni periody v konstantnim svétle
(Lehmann et al. 2012). V dalsi studii vénujici se sykoram modiinkam byla individualni
konzistence zacatku aktivity zjiSt€na v ramci jednoho roku, ale uz ne mezi dvéma
jednotlivymi roky. To je vSak s velkou pravdépodobnosti disledkem povahy vyzkumu
ajeho metodiky a lze predpokladat, ze zacatek aktivity je specifickym znakem
jednotlivych ptaku (Schlicht et al. 2014). Zacatek, konec i délka aktivity jsou individualni
vlastnosti i kosu ¢ernych (Kempenaers et al. 2010). Stejné tak i zacatek zpévu jedinci
tyrana kralovského a sykor konader byl prokazan jako pomérné individudlné specificky

(Murphy et al. 2008, Snijders et al. 2015).

Geneticky zaklad denni aktivity neni pfili§ zndmy. V pomérné nedavné studii se podafilo
nalézt jediny kandidatni gen ovliviujici zacatek aktivity v laboratornich podminkach,
nicméné pfesné mechanismy ovliviiujici délku denni aktivity se zdaji byt mnohem
miry dédi¢na. Dédi¢nost chronotypu vsak spolehlivé prokazana nebyla (Helm & Visser
2010, Laine et al. 2019).

3. 7. Urbanizace

O urbanizaci volné zijicich zivocichti se v poslednich letech publikuje velké mnozstvi
studii a fada znich se zabyvd pravé zménami v nacasovani aktivity ptakt. Hodné
zacatek zpévu u jedinct vice vystavenych umélému osvétleni (Miller 2006, Kempenaers
et al. 2010, Da Silva & Kempenaers 2017). Miller (2006) naptiklad porovnava zacatek
zpévu drozda stehovavého mezi lokalitami s rGznou intenzitou umelého osvétleni.
Zacatek zpévu také porovnava s historickymi zdznamy. Dochézi k zavéru, ze umclé
drozdi zpivat i béhem astronomické noci. Slabé svételné znec€isténi podle této prace nema

vyrazny vliv, stejné tak ani no¢ni hluk a jiné podobné disturbance.
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nachdzeli pobliz pouli¢nich lamp. Tento efekt byva vyrazngj$i u pfirozené diive
aktivujicich druhti. U sykor modtinek bylo také zjisténo, ze obyvani teritorii ovlivnénych
umélym osvétlenim miize mit pozitivni vliv na zisk mimoparové paternity predevsim

u mladych jedinct (Kempenaers et al. 2010).

Velikost vlivu umélého osvétleni na zpév se muze liSit mezi druhy 1 napfi¢ zemepisnymi
Sitkami. V severnich castech Evropy, kde je tou dobou délka dne piirozené delsi, jiz
oblastech jiz vliv mit mtze. Pozd¢ji zpivajici druhy mohou byt ovlivnény napfic vSemi

zemépisnymi Sitkami (Da Silva & Kempenaers 2017).

Zacatek zpévu byl také sledovan podél gradientu miry urbanizace a ptaci podél néj
skute¢né zacinali zpivat ve stale brz¢i dobu. Podle tohoto vyzkumu byl silngj$im faktorem
ovliviiyjicim zacatek zpévu hluk, piestoze Casteny vliv svétla se také neda vyloucit.
Ovlivnéni byva mensi v pozdgjsich ¢astech sezony, kdy ptéci se zkracujici se délkou noci
dobu aktivity nadale neprodluzuji (Nordt & Klenke 2013). V jiném vyzkumu vénujicim
se zaCatku zpévu byl u 5 ze 6 druhli prokdzan diivéjsi zpév v mistech s umélym

osvétlenim. Hluk z méstské dopravy zde nehral roli (Da Silva et al. 2014).

Jiné studie dokladaji, Ze ptaci, zijici pobliz letiSt’ za¢inaji ranni zpév diive, pravdépodobné
aby se ¢asové vyhnuli hluku intenzivni letecké dopravy zacinajici v pozdéjSich rannich
hodinach (Gil et al. 2015, Dominoni et al. 2016, Sierro et al. 2017). Podobné jako u diive
zminéného umelého osvétleni timto mohou byt vice ovlivnéné jiznéj$i populace, protoze
zde nastava Cas provozni doby letist’ diive relativné k vychodu slunce (Gil et al. 2015),
pfipadné muize byt vliv vétsi diive v sezdné, protozZe v pozdé&jsi ¢asti roku nastavaji
podminky pro zpév dostate¢né brzy pfed zahdjenim intenzivniho leteckého provozu
(Sierro et al. 2017). Druhy, které piirozené¢ maji zacatek zpévu pozdéjsi, jej mivaji
ovlivnény nejvyraznéji (Gil et al. 2015), ptestoze toto obecné pravidlo nemusi platit pro
vSechny druhy, naptiklad pro Cervenky obecné, které mohou mit zacatek zpévu posunuty
vice nez mnoho jinych druht, pfestoze jinak zacinaji aktivovat brzy (Dominoni et al.
2016).

cey

Pii experimentdlnim vystaveni ptakt zijicich v tisSich castech mésta nahravce
antropogenniho hluku zacaly 2 druhy ze 6 skutecné zpivat diive. V této studii autofi

spekuluji, ze hluk mize mit na zacatek aktivity nékterych druht ptakt vyrazné vétsi viiv
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nez umélé osvétleni (Arroyo-Solis et al. 2013). Vysoky méstsky hluk béhem dne také
zpusobuje piitomnost no¢niho zpévu u Cervenek obecnych, zatimco umélé osvétleni se
nejevi, Ze by na jeho vyskyt mélo vyrazny vliv (Fuller et al. 2007). V1iv umélého osvétleni
na zacatek zpévu nebyl prokazan ani v pfipadé kosu ¢ernych a bulbula (Pycnotus
barbatus) zahradnich na Stfednim vychod¢. Z lidskych ¢innosti jej ovlivnil pouze hluk
z konstruk¢nich praci (Hasan 2010).

Spekuluje se, ze pusobeni umélého osvétleni miize byt vyrazné snizeno vyhybanim se
jeho dosahu, naptiklad nocovanim na krytych ¢i od n¢j vzdéalenych mistech. Diky
vybaveni sykor konader (de Jong et al. 2016b) a kost ¢ernych (Dominoni et al. 2014)
zafizenimi na snimani intenzity svétla (light loggers) bylo zjisténo, Ze ptaci i pfes obyvani
lokalit s blizkymi a silnymi svételnymi zdroji byli vystaveni relativné malému mnozstvi
svétla. Konadry po nainstalovani svétla do budky, ve které predtim nocovaly, mély zase
mensi pravdépodobnost jejiho opétovného vyuziti nasledujici noci nez jedinci z kontrolni

skupiny (Raap et al. 2015).

Pti vyzkumu zacatku zpévu u tropickych urbanizovanych ptaka nebyl pozorovan zadny
vliv umélého osvétleni (Dorado-Correa et al. 2016, Marin-Gomez & MacGregor-Fors
2019). Stale vsak mohou byt méstské populace aktivni dfive, a to kvili vyraznému
ovlivnéni méstskym hlukem (Dorado-Correa et al. 2016). V prvni zminéné studii
provedené v tropech se rozdil v zacatku zpévu mezi ptaky Zijicimi v centralnich a
okrajovych ¢astech mésta prokazat viibec nepodatilo, byl zde vSak pozorovan okrajové
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& MacGregor-Fors 2019).

Mimo zpév bylo nacasovani denni aktivity ptaki ve méstech vénovano o néco méné
pozornosti. Méststi samci kost ¢ernych zacinaji aktivovat diive nezZ lesni populace, jak
bylo zjisténo pomoci telemetrie (Dominoni et al. 2013, Dominoni et al. 2014). To je
s velkou pravdépodobnosti zplisobeno prevazné umelym osvétlenim, protoze zacatek
aktivity negativné koreluje s intenzitou svétla, kterému byl ptak v noci vystaven, zatimco
vliv hluku (byt’ sledovany nepfimo skrze namétenou vétsi hlucnost béhem vikendl
a skrze porovnani dvou odlisnych méstskych lokalit) pozorovan nebyl (Dominoni et al.
2014). Opaény vliv umélého osvétleni, nez by se dal ocekavat a ktery byl popsan

v ptedchozich studiich, byl zjistén v jedné studii sledujici ptilety deseti druht ptaki na
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krmitka v zimnim obdobi. VSechny druhy pfilétaly pozd¢ji na lokalitach s vétsi Cetnosti

pouli¢nich lamp (Clewley et al. 2016).

Ptaci mohou také prilezitostné vyuzit umélého osvétleni k hledani potravy, naptiklad
k lovu svétlem ptilakaného hmyzu (Lebbin et al. 2007). Nékteré, ale zdaleka ne vSechny,
druhy ptaki také mohou diky umélému osvétleni vyrazné prodlouzit svou aktivitu béhem
kratkych zimnich dni v severnich zemépisnych $itkach. Cas ziskany navic mohou vyuzit
k hledani potravy nebo obrané teritoria. Na Cervenkach obecnych bylo skute¢né zjisténo,

ze jedinci aktivni jesté za noci se zdrzuji pobliz zdroja svétla (Byrkjedal et al. 2012).

Samice ptakd mohou také kvili umélému osvétleni zahajit hnizdéni diive (Kempenaers
et al. 2010) a sezona, béhem které samci zpivaji, muze zacit diive a trvat déle (Moller et

al. 2015).

Dale byva zacatek aktivity u méstskych populaci znacné variabilni mezi jedinci, zatimco
lesni kosi aktivuji vSichni pfiblizné ve stejnou dobu. Podobné je tomu i s variabilitou
v ramci jednotlived (Dominoni et al. 2013, Dominoni et al. 2014). Také pfi umisténi
odchycenych kosii ¢ernych do konstantnich svételnych podminek v laboratofi vykazovali
méstSti ptaci snizenou pravidelnost cirkadianni aktivity a zaroven jejich cirkadianni

perioda byla krat$i (Dominoni et al. 2013).

U pfirozené pozdéji aktivujicich druhti ptakd, jako jsou naptiklad holubi hiivnéaci, nemusi

mit urbanizace ani umélé osvétleni vliv na zacatek aktivity zadny (Bohm et al. 2016).

Konci aktivity bylo vénovano méné pozornosti nez jeho zacatku. Kosi Cerni ve vice
osvétlenych oblastech hledali potravu déle do ve€era. Rozdil mezi ptaky vystavenymi
svétlu vice a témi ovlivnénymi méné& se rychle snizoval k letnimu slunovratu. VéEtsi vliv
mélo umélé osvétleni na samce. Zadny vyrazny vliv prodlouzené aktivity na kondici
jedince vsak nebyl zjistén (Russ et al. 2015). V dalsich studiich byl pozdé&jsi konec denni
aktivity sice castené pozorovan, avSak vysledky byly okrajové nesignifikantni
(Dominoni et al. 2013), ptipadné¢ nebyl naznak pozd¢jsi aktivity zadny (Dominoni et al.
2014). Konec zpévu sice mize byt u nékterych druhd pozdéjsi vlivem umélého osvétleni
nebo hluku, ne vsak tolik jako jeho zacatek. Vétsi roli v tomto ptipadé€ nejspis hraje pocasi

(DaSilva et al. 2014).

Vliv pocasi na ptaky se také mtize liSit mezi méstskym a neméstskym prostiedim. Podle

jedné studie koncila aktivita kosii cernych dfive S vyssi oblacnosti, pficemz tento efekt
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byl vyrazng&jsi ve mésté (Russ et al. 2015). Naopak podle jiného vyzkumu nema obla¢nost
vliv na zacatek aktivity ve mésté, zatimco mimo mésto zacatek aktivity ovliviiuje — S vyssi
pouze Vv urbannim prostiedi, a podobné vétsi mnozstvi srazek vede ke diivejsi aktivité jen
V siln¢ antropogenné zménénych ¢astech mésta (Dominoni et al. 2014). Jiné studie zase

tvrdi, ze oblacnost nebo piipadné mlha ve méstech odrazi a zesiluje umélé osvétleni

Vliv um¢lého osvétleni na aktivitu nebyl testovan jen pozorovanim méstskych
a neméstskych populaci, nékteré vyzkumy pouzily experimentalni pfistup spocivajici
Vv osvétleni vymezené plochy ¢i obsazené budky. Jedna takovato studie se napiiklad
vénovala zacatku zpévu ptakl, jehoz nacasovani zkoumala pomoci nckolikadennich
cykli umélého osvétleni Casti lesa a nasledného sledovani zmény v aktivité po jeho
vypnuti. VSechny ctyfi sledované druhy vlivem umélého osvétleni zacali zpév drive,
nejvice ovlivnény byly Cervenky obecné. Po vypnuti umélého osvétleni se vSechny druhy
opét vratily na plivodni nacasovani zpévu. Tento vysledek tedy naznacuje, Ze nacasovani
aktivity je do velké miry plastické, piestoze u nékterych druhti mozna vice a u jinych
mén¢ (Da Silva et al. 2016). Okamzita zména zacatku (a v tomto pfipad¢ i konce) aktivity
byla pozorovana pii vystaveni ptakid no¢nimu osvétleni v laboratoti (de Jong et al.
2016a). V jiné podobné studii, kde byl navic zkouman vliv svétel riznych barev, nemélo
osvétleni zadné barvy vliv na zacatek zpévu ani u jednoho ze 14 sledovanych druhi.
Tento vysledek mize naopak znamenat, ze nacasovani aktivity neni dostate¢n¢ plastické,

nebo ze svétlo bylo pfilis slabé na to, aby ptaky ovlivnilo (Da Silva et al. 2017).

Hnizdici sykory konadry vystavené umélému osvétleni na jednu noc usinaji dané¢ho
vecera po delsi dobé od vstupu do budky a rano se budi a zac¢inaji aktivovat diive (Raap
et al. 2015, Raap et al. 2016). Nasledujiciho dne pak spanek kompenzuji rychlejsim
usnutim a vytrvalejSim spankem v pribéhu noci. Ovlivnéna jsou i mlad’ata, ktera
v osvétlenych budkach béhem noci vice zadoni o potravu (Raap et al. 2016). Jina takovato
studie na konadrach, na rozdil od ptedchozi vSak se svételnym zdrojem umisténym na
vnéjsi, nikoliv vnitini stran¢ budky (svétlo ale bylo viditelné i uvnitt) a méfici aktivitu
pouze podle vstupu a vystupu zbudky, zaddny vliv svétla na nacasovani aktivity
neprokazala. Umélé osvétleni ovlivnilo pouze ¢etnost krmeni, coz také ptipousti moznost

vlivu na Zadonéni mlad’at (Titulaer et al. 2012). U sykor modfinek svétlo umisténé uvniti

vvvvvv
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vysledkem jiné studie porovnavajici spanek mezi témito dvéma druhy sykor bylo, Ze
sykory konadry jsou na umélé osvétleni vnittku budky citlivéjsi nez sykory modfinky.
U modfinek byla ovlivnéna pouze doba usnuti, ne vsak tolik jako u konader, které navic
mély negativné ovlivnénou mimo jiné i dobu probuzeni, opusténi budky a celkovou délku

spanku (Sun et al. 2017).

Pti vystaveni sykor konader slabému no¢nimu svétlu v laboratornich podminkach ptaci
zacinali byt aktivni dfive, nez kdyz byla pfes noc Gplna tma. Na délku cirkadianni periody
v konstantni tm¢ vSak druh zasahu nemél vliv (Spoelstra et al. 2018). Jinde bylo na
ptacich v zajeti sledovano chovani pfi vystaveni riznym intenzitdm svétla pres noc.
Vyrazné byl ovlivnény zacatek, o néco méné konec a ptaci vykazovali i no¢ni aktivitu.
Velikost vlivu noéniho svétla zavisela na jeho intenzité. Zacatek aktivity u jedinct
meéstskému umélému osvétleni pozorovany v nékterych jinych studiich (deJong et al.

2015).

Tématu vlivu urbanizace na aktivitu ptaki se okrajové vénuji i jiné reserSe, naptiklad ty
zabyvajici se natasovanim dennich a sezonnich aktivit urbanizovanych zvifat (Gaston et
al. 2017, Renthlei et al. 2017), pfipadné antropogennimi vlivy na ptaky obecné (Morelli
et al. 2014).

4. Z7.avér

Velkou roli v ur€ovani denni aktivity hraje dostate¢na intenzita svétla. Pti nedostatecném
osvétleni mohou byt znacn€ omezené zrakové schopnosti, které byvaji nezbytné pii
orientaci ptaki. Toto omezeni plati jak pro denni (napi. Kacelnik 1979, Steinmeyer et al.
2010), tak no¢ni druhy ptakt (napt. Woods & Brigham 2008, Zarybnicka et al. 2012).
Vliv intenzity svétla se uplatiiuje na vnitrodruhové (napt. Kacelnik 1979, Steinmeyer et
al. 2010, Graham et al. 2017) i mezidruhové trovni (Thomas et al. 2002). N¢které studie
dale naznacuji, Ze vliv na nacasovani aktivity, nebo minimalné¢ zpévu, mize mit
I intenzivni osvétleni mésicem (Alonso et al. 1985, Hasan 2010, Bruni et al. 2014, York
etal. 2014).

V souvislosti s tim, jak se li$i délka dne napfi¢ zemépisnymi Sitkami, se obvykle lisi

I délka denni aktivity ptakt (napf. Rose & Lyon 2013). Tento trend vSak neni po celé
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Skale linearni a ve vysokych zemépisnych Sitkdch je pravdépodobné vyvazen
fyziologickou potiebou spanku (napi. Sanz 1999, Sanz et al. 2000). Opacny vliv, tedy ze
se zkracujicim se dnem se délka denni aktivity relativné vici vychodu slunce prodluzuje,
byl popsan béhem kratkych dni uprostied zimniho obdobi. Tento jev mize souviset
S Casovymi omezenimi pro nalezeni dostatku potravy (napt. Reebs 1986, Doucette &
Reebs 1994, Lahti et al. 1997).

Zmény v délce denni aktivity u ptakti v prabéhu celého roku nebyly pfilis dobfe popsany,
tomuto tématu se dle mého védomi vénuji pouze dve studie (Kluijver 1950, Fitzpatrick
1997). Jen o malo vice pozornosti bylo vénovano jednotlivym obdobim roéniho cyklu.
O samcich je znamo, zZe jejich zpév zacina nejdiive v dobé, kdy je partnerka z paru plodna
(Cuthill & Macdonald 1990, Welling et al. 1995, Bruni & Foote 2014), ptipadné muze
souviset i s plodnosti sousednich samic (Sexton et al. 2007). Toto chovani bezpochyby
souvisi s pohlavnim vybérem. Pozorovani v pribéhu hnizdéni poukazuji také na vliv péce
0 potomstvo. Samice s postupem inkubace zlstavaji na hnizdé¢ stale déle a délka jejich
aktivity je tim padem kratsi (Kluijver 1950, Maxson 1977, Graham et al. 2017)
a v priab¢hu péce o stale stars$i mlad’ata jsou aktivni déle (Kluijver 1950, Rose & Lyon
2013).

Znacny vliv na aktivitu ptaktt ma i pocasi (Tab. 1). VSechny nalezen¢ studie se shoduji,
ze pti desti je délka denni aktivity krat$i, dochazi pti ném jak k pozdé¢jSimu zacatku, tak
ke drivéjSimu konci aktivity. Podobny vliv na aktivitu ptakd ma 1 obla¢nost. Tento vliv
vSak nejspi$ neni v porovndni se srazkami tak silny, ackoliv ve velké vétSiné studii
prikazny, nebylo tomu tak ve vSech ptipadech. Oba tyto faktory zplisobuji niz$i dopad
svétla a ptaci tim padem nejspise vyckavaji, az bude viditelnost piiznivéjsi. Dést’ navic
zpusobuje neptiznivé podminky, které mohou vést naptiklad k promoknuti a naslednému
podchlazeni. Neni uplné zfejmé, zda a jaky vliv na délku denni aktivity ma okolni teplota.
V néekterych vyzkumech se vliv teploty najit nepodafilo. V jinych ptipadech byl vliv
teploty prukazny, ale tyto studie se neshoduji, zda je délka denni aktivity ovlivnéna
pozitivné nebo negativné. Pokud teplota na nacasovani aktivity néjaky vliv ma, je mozné,
Ze jsou ji ptaci ovlivnéni rtizné v zavislosti na stavajicich potfebach jedince nebo na
konkrétnich podminkéch. Naptiklad pfi nocovani v lepSim ukrytu se ptaktim spise vyplati
Setfit energii a zahgjit aktivitu pozdé&ji nez ve Spatném tkrytu, ale v oblasti se snadnou

dostupnosti potravy. Teplota (plati 1 pro vliv srazek) mize mit také vliv na Sifeni zvuku
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a tim ovlivnit nacasovani zpévu. V kazdém ptipad¢ by tato problematika zasluhovala vice

pozornosti a mé¢la by byt ptedmétem budoucich, nejlépe experimentalnich, vyzkumi.

Na aktivitu ptakti mize mit vliv také socialni prostiedi. Pii potifebé intenzivnéjsi obhajoby
teritoria zacinaji samci zpivat diive (napf. Foote et al. 2011, Snijders et al. 2015). Je
nebo i heterospecifické signaly (Xia et al. 2018). U sykory konadry v prubéhu hnizdéni
V ramci paru uréuje zacatek aktivity pravdépodobné samec (Kluijver 1950, Gorissen &
Eens 2004, Pagani-Nunez & Senar 2016). Bylo by zajimavé zjistit o tomto chovani vice

i u jinych druht.

Dalsim faktorem ovliviiujicim délku aktivity je dostupnost potravy. Ptaci musi byt aktivni
dostate¢né dlouho, aby uspokojili své potravni naroky (Lima 1988). Vliv dostupnosti
potravy muze byt modifikovan vnitrodruhovou kompetici, kdy se jedinci snazi dostat se
Kk potravé diive neZ ostatni (Reebs 1985), nebo kompromisem mezi rizikem hladovéni
arizikem predace (Lima 1988). Pokud jsou podminky pro hledani potravy ptihodné;si
Vv noci, mohou dokonce néktefi denni ptaci této zvlastni okolnosti vyuzit a svou aktivitu

tomu piizpusobit (Bryan et al. 2001, Kannan & Manakadan 2017).

U pévci byvaji obvykle samci aktivni diive a po delsi dobu nez samice (Kluijver 1950,
Helm & Visser 2010, Steinmeyer et al. 2010, Stuber et al. 2015a, Stuber et al. 2015b,
Raap et al. 2016). Pfi¢inou toho mize byt zpév a pohlavni vybér a/nebo obecné rozdily
pohlavi v alokovani energie (napt. Steinmeyer et al. 2010, Stuber et al. 2015a). Nékteré
studie také dokladaji diivéjsi aktivitu u starSich jedinctu (Poesel et al. 2006, Steinmeyer et
al. 2010, Stuber et al. 2015a), ne vSechny se vsak shoduji (Welling et al. 1995, Snijders
et al. 2015, Stuber et al. 2015b). K této problematice by byl vhodny dlouhodoby vyzkum
sledujici aktivitu a pfezivani stejnych jedincii po vice let. Kromé staii mtze brzky zacatek
aktivity odrazet i jiné kvality jedince (Murphy et al. 2008, Pagani-Nunez & Senar 2016,
Graham et al. 2017). Zda se také, Ze n¢ktefi jedinci vyzaduji del$i dobu spanku
(Steinmeyer et al. 2010, Stuber et al. 2015a) a ¢asto jsou v ramci na¢asovani své aktivity
konzistentni (napt. Steinmeyer et al. 2010, Lehmann et al. 2012, Graham et al. 2017).
Lepsi poznani individualni variability naCasovani denni aktivity by mohlo pfinést zjisténi

fyziologickych pficin potteby delSiho/kratSiho spanku.

Nacasovani denni aktivity je v neposledni fad¢ ovlivnéno ¢innosti ¢lovéka. Publikované

studie o urbanizaci piedpokladaji vliv umélého osvétleni (napt. Miller 2006, Kempenaers
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et al. 2010, Da Silva & Kempenaers 2017) a/nebo hluku (napi. Fuller et al. 2007). Vliv
hluku dokladaji studie popisujici diivéjsi zpév u pévcei pobliz letist (Gil et al. 2015,
Dominoni et al. 2016, Sierro et al. 2017), vliv umélého osvétleni je dokladan jeho pfimym
vyuzitim pii hledani potravy (Lebbin et al. 2007) a pfedevs§im laboratornimi studiemi (de
Jong et al. 2016a). Vliv téchto dvou faktord nemusi byt vzajemné vyluény. Vice
budoucich studii by se vSak mohlo zaméfit i na dalSi faktory liSici se mezi
urbanizovanymi a neurbanizovanymi populacemi a ovliviiujici délku aktivity, naptiklad

hustotu teritorii a potravni nabidku.

VéEtsi ¢ast publikovanych studii se zabyva pouze za¢atkem aktivity nez jejim koncem. Je
tomu tak nejspi§ diky atraktivité vyzkumu ranniho zpévu, zatimco zpévu vefernimu je
vénovano pomérné malo pozornosti. Dalo by se i spekulovat 0 moznosti publika¢niho
zkresleni, pokud by ptaci ménili zacatek, nikoliv vSak konec aktivity v zévislosti na
vngjsich faktorech. Nékteré studie vskutku uvadéji veétsi vliv urcitych faktori na zacatek
nez na konec aktivity (Kluijver 1950, Kessel 1976, Dominoni et al. 2013, Da Silva et al.
2014), zdaleka to vSak neni pravidlem platnym ve vSech ptipadech (Tab. 1 a 2). Na
nez pii které zacinaji nocovat (Kluijver 1950, Dunnett & Hinde 1953, Kessel 1976, Lima
1988), piipadné Ze rano aktivuji diive vzhledem k vychodu slunce nez vecer kdy kon¢i
aktivitu diive vzhledem k zapadu slunce (Bonter et al. 2013, Stuber et al. 2015a). Piestoze
opak byl popsan u zacatku a konce krmeni slavikt (Thomas 2002). Diky tomu by se
mohlo zdat, ze ptaci nékterym faktorim vice pfizptisobuji ranni, jinym naopak vecerni
aktivitu. Tento problém by bylo mozné vytesit, kdyby se vice studii v€novalo soucasné
zacatku 1 konci aktivity. Da se pfedpokladat, ze nepfitomnost takovychto vyzkumi je
zpisobena jejich narocnosti, pfedevsim ve starSich vyzkumech kvili nedostupnosti
dostatecného technického vybaveni. PiestoZe vétSiné vlivli byla néjakd pozornost jiz
vénovana, dané faktory byly Casto sledovany jen v jedné, nebo nékolika malo studiich,
které si neziidka ve vysledcich odporuji. Casto chybi experimenty, metareplikace
a ptripadné srovnavaci analyzy. Krom¢ nékolika vyzkuml na budkovych hnizdi¢ich
a sledovani vlivu urbanizace u samct kost ¢ernych pomoci telemetrie zistava délka
anacasovani denni aktivity v pribéhu hnizdéni neprozkoumanym jevem. Studie
porovnavajici naCasovani aktivity v riznych prostfedich se vénovaly pouze srovnani
méstskych a neméstskych populaci (pfipadné urbanizacnimu gradientu prostfedi). Ma

navazujici diplomova prace by se tedy méla zabyvat piredev§im rozdily v naasovani
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denni aktivity v prib¢hu hnizdni sezony a naptic¢ nékolika habitaty u nékterych vybranych

druhti oteviené hnizdicich pévcel (viz zpracovani vzorovych dat).
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Prilohy
Tabulka 1
Tabulka 2

Zpracovani vzorovych dat z poskytnutych videozaznami

Tabulka 1: Shrnuti vlivii jednotlivych faktori na nacasovani denni aktivity ptakd relativné vudi
vychodu/zapadu slunce (obéanskému tsvitu/soumraku). Smér vlivu neuveden, pokud byl pozorovan jen v
jedné studii u jednoho druhu, ale opaény vliv zjistén minimalné ve tfech dalSich studiich nebo u téech
dalSich druhdi. Pokud byl smér vlivu pozorovan minimalné ve dvou piipadech, nebo byl opacny vliv

pozorovan v méné nez tfech pripadech, jsou uvedeny ob&é mozZnosti a Cetnéjsi je zvyraznéna tuéné.
Jednotlivé studie véetné zdroji uvedeny v tabulce 2.

Faktor Chovani/faze Pievazujici efekt
hnizdéni
Zacatek aktivity Konec aktivity
Kratka délka dne  denni aktivita drive pozdéji
prilet na krmitko diive pozdéji
Dlouha délka dne  inkubace vajec pozdéji'/delsi aktivita! drive'/delsi
aktivita'
krmeni mlad’at delsi aktivita delsi aktivita
zZpév pozdéji NA
Mgésicni svétlo denni aktivita NA neovlivnén'
hledani potravy NA pozdéji!
Zpev diive/neovlivnén NA
Vysoka oblacnost  denni aktivita pozdeji drive
prilet na krmitko pozdéji diive'
Zpev pozd¢ji/neovlivnén neovlivnén'
Zastinéni vegetaci  inkubace/krmeni pozdéji neovlivnén’
mlad’at
Srazky denni aktivita pozdé¢ji’ drivejsi!
prilet na krmitko pozdéji/diive’ neovlivnén’
zahtivani mlad’at pozdegji! drive!
zZpev pozdéji drive
Nizka teplota denni aktivita drive/pozdéji/neovlivnén'  diive/pozdéji
/meovlivnén
prilet na krmitko drive/pozdé&ji/neovlivnén'  diive!
inkubace/krmeni neovlivnén diive!
mlad’at
Zpev pozdéji/neovlivnén drive
Silny vitr denni aktivita pozdé¢ji'/meovlivnén neovlivnén
Zpev pozdéji NA
Blizici se denni aktivita diive diive'/pozdéji
hnizdéni/parovani  pfilet na krmitko drive! neovlivnén
Plodné denni aktivita drive'/neovlivnén' NA
obdobi/zacatek

kladeni




Plodna
partnerka/okolni
samice

Inkubace
vajec/zahiivani
mlad’at

Vyssi potieba
krmeni potomkt

Kvalita
jedince/ornamenty
ZvySena potieba
obhajoby teritoria
Méng jedinct na
nocovisti/misté
hledani potravy
Dominance
jedince

Riziko predace
béhem dne i noci
Riziko predace
béhem noci
Riziko predace
béhem dne
Drivéjsi zpé
jiného druhu
Dostatek potravy

Samci pohlavi

Vyssi vek

Umélé osvétleni

Antropogenni
hluk

zZpév

denni aktivita

denni
aktivita/krmeni
mlad’at

krmeni mlad’at
Zpev
zZpev

denni aktivita

prilet na krmitko
zZpev

denni aktivita
Zpev
denni aktivita

Zpev

prilet na
krmitko/hledani
potravy

Zpev

denni aktivita
prilet na krmitko
krmeni mlad’at
denni aktivita
Zpev

denni aktivita
prilet na krmitko
Zpev

Zpév

diive

pozdgji

diive/delsi aktivita

diive!
diive!
diive

pozdeji

drive/pozdgji?
pozdeji!
neovlivnén'

NA

pozdgéji!
drive/neovlivnén

pozdgji/neovlivnén

drive/pozdgji'/neovlivnén!

diive

diive!
neovlivnén!/pozdéji!
diive

diive!/pozdéji'/neovlivnén

diive/neovlivnén
pozd¢ji

diive/neovlivnén
diive/neovlivnén

neovlivnén

diive

pozdgji/delsi
aktivita

NA
NA
NA

drive/neovlivnén

dFive/pozdgjit?
NA

neovlivnén!
drive!
diive!

NA

diive

neovlivnén’
pozdéji

NA

NA

neovlivnén

NA
pozdgji/neovlivnén
NA

pozdgji

NA

Denni aktivita znamena: pfilet/opusténi budky, nocoviste, laboratorni pozorovani, telemetricka data.
Delsi aktivita znamena: ve studiich neuvadén zacatek ani konec aktivity, ale uvedena jeji délka.

'Vliv zjistén jen v jedné studii a u jednoho druhu.

Mozna interakce s rizikem predace.
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Zpracovani vzorovych dat z poskytnutych videozaznamu
Metodika

Ke zpracovani vzorovych dat jsem pouzila videozaznamy Skolitelem (K. Weidinger)
priabéhu hnizdéni kosa ¢erného poiizené béhem let 2017 a 2019 na tfech lokalitach
(Grygov, Luze, Hostynské vrchy). Pro kazdy den videozaznamu jsem zaznamenavala
pocet vajec/mlad’at, fazi hnizdéni, den hnizdéni (den vylihnuti prvniho mladéte oznacen
jako den 0), zacatek aktivity Cili prvni opusSténi hnizda a konec aktivity, definovan
usednutim na hnizdo béhem obdobi inkubace, nebo poslednim nakrmeni samici pti fazi
krmeni mlad’at. Celkem jsem zpracovala 12 pribéht hnizdéni, coz ¢ini 307 dni kdy byl
zaznamenan alespon zacatek nebo konec denni aktivity, v naprosté vétSing ptipadi vsak
ob¢ hodnoty. V jednom piipadé doslo béhem noci k vyplaseni inkubujici samice kunou,
protoze se jednalo o znacné odlehlou a ruSivym faktorem ovlivnénou hodnotu, do
vysledkl jsem ji nezaznamenala. Pfitomnost a smér trendli v naasovani denni aktivity

jsem znazornila pomoci jednoduchych graft.

Vysledky a diskuze

Je patrné, ze zacatek i konec aktivity kopiruje ¢asy vychodu a zapadu slunce (Obr. a 2).
pozdé&jsimu konci a delsi celkové denni aktivité 1ze pozorovat s postupem hnizdéni (Obr.
4,5, 6). Muze to souviset s potfebou del§i doby nezbytné pro nakrmeni mlad’at, nebo jen
odrazet prekryv s rostouci délkou dne v pozdé¢jSich fazich hnizdni sezony. Efekt vSak
pfetrvava i po vyneseni hodnot proti vychodu/zapadu slunce, coz skutecné naznacuje
ptitomnost vlivu pribéhu hnizdéni (Obr. 7, 8, 9). Pro pfesny zavér by vsak byla nezbytna
statistickd analyza zohlediiujici vice kovariat. Vyznamny by mohl mit naptiklad 1 pocet
mlad’at (Obr. 10, 11, 12), pocasi v dany den, hnizdni prostiedi nebo dostupnost potravy.
Trendy zobrazené v grafech jsou slozené jak z dat pochazejicich z vice hnizd, tak z dat
V ramci jednoho pribéhu hnizdéni. Jednotlivé samice se ve svém chovani zdaji byt
¢astecné konzistentni a je mezi nimi ur€ita individualni variabilita (Obr. 13, 14, 15).
Vysledky tohoto vzorového zpracovani dat tedy mohou byt do jisté miry ovlivnény
pseudoreplikaci. Ve vSech grafech se data pro konec aktivity jevi byt variabilnéj$i nez
data pro zacatek aktivity. Miize to znacit, ze konec aktivity byva vice ovlivnén dal§Simi

nespecifikovanymi faktory.



Zacatek denni aktivity v prlibéhu ¢asti roku
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Obrazek 1: Doba zacatku denni aktivity v prib¢hu hnizdni sezéony (n = 291 méfeni z 12 hnizd).
PIna ¢ara znaci trend znazornény kiivkou kvadratické regrese. Pferusovana ¢ara zndzornuje Cas
vychodu slunce.

Konec denni aktivity v prlibéhu ¢asti roku
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Obrazek 2: Doba konce denni aktivity v pribéhu hnizdni sezény (n = 296 méteni z 12 hnizd).
Plna ¢éra znaci trend zndzornény ktivkou kvadratické regrese. PreruSovana ¢ara znazoriiuje Cas
zapadu slunce.
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Obrazek 3: Délka denni aktivity v pritbéhu hnizdni sezony (n =280 méfeni z 12 hnizd). Plna ¢ara
znadi trend zndzornény kiivkou kvadratické regrese. PreruSovana ¢ara znazornuje dobu mezi
vychodem a zapadem slunce.

ey
!
N

¢atku aktivity (h:mm)
(0,1
w
[e)}

Y
o)
N

Cas za

w
)
w

N
w
(0]

Zacatek denni aktivity v prlbéhu hnizdéni

o
o T o
000000 ¢ g o o
O 0o O o 8 0 o © o o
Q A O
3' @) 08
@ S e g o
g g 5
o
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

-12

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14
Den hnizdéni

Obrazek 4: Cas zagatku aktivity v priib&hu hnizdéni (n = 291 méfeni z 12 hnizd). Den 0 znaéi den
lihnuti prvniho mladéte. Trend znazornén primkou linearni regrese. Zahrnuta jsou pouze data pro
inkubaci, lihnuti a dobu krmeni mlad’at.
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Obrazek 5: Cas konce aktivity v priibéhu hnizdéni (n = 296 méfeni z 12 hnizd). Den 0 zna¢i den
lihnuti prvniho mladéte. Trend znazornén piimkou linearni regrese. Zahrnuta jsou pouze data pro
inkubaci, lihnuti a dobu krmeni mlad’at.
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Obrazek 6: Délka denni aktivity v prab&hu hnizdéni (n =280 méteni z 12 hnizd). Den 0 znaci den
lihnuti prvniho mladéte. Trend znazornén primkou linearni regrese. Zahrnuta jsou pouze data pro

inkubaci, lih

nuti a dobu krmeni mlad’at.



Zacatek denni aktivity v prabéhu hnizdéni relativné k
vychodu slunce
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Obrazek 7: Zacatek denni aktivity v priab&hu hnizdéni (n = 291 méfeni z 12 hnizd). Den 0 znaci
den lihnuti prvniho mladéte, rezidual 0:00 znaci vychod slunce. Trend zndzornén ptimkou linedrni
regrese. Zahrnuta jsou pouze data pro inkubaci, lihnuti a dobu krmeni mladat.

Konec denni aktivity v pribéhu hnizdéni relativné k
zapadu slunce
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Obrazek 8: Konec denni aktivity v pribéhu hnizdéni (n = 296 méteni z 12 hnizd). Den 0 znaci
den lihnuti prvniho mladéte, rezidual 0:00 znaci zapad slunce. Trend znazornén piimkou linearni
regrese. Zahrnuta jsou pouze data pro inkubaci, lihnuti a dobu krmeni mlad’at.



Délka denni aktivity v pribéhu hnizdéni relativné k
délce dne
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Obrazek 9: Délka denni aktivity v prubéhu hnizdéni (n =280 méteni z 12 hnizd). Den 0 znaci den
lihnuti prvniho mladéte, rezidual 0:00 znaci délku dne od vychodu do zapadu slunce. Trend
znazornén primkou linearni regrese. Zahrnuta jsou pouze data pro inkubaci, lihnuti a dobu krmeni
mlad’at.

Zacatek denni aktivity podle poctu mladat
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Obrazek 10: Casy za¢atku denni aktivity ve vztahu k poétu mlad’at béhem obdobi krmeni (n =
291 méfeni z 12 hnizd). Body znaci primér, vousy + SD, ¢isla nad kategoriemi velikost vzorku
(pocet dni zaznamu/pocet hnizd).



Konec denni aktivity podle poctu mladat
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Obrazek 11: Casy konce denni aktivity ve vztahu k po¢tu mlad’at b&hem obdobi krmeni (n = 296
mefeni z 12 hnizd). Body znaci primér, vousy + SD, ¢isla nad kategoriemi velikost vzorku (pocet
dni zaznamu/pocet hnizd).
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17:16 r
16:53 %} 42/4 52/7

16:30

7/1
16:07 @ O

15:44 | o

15:21

Délka aktivity (hh:mm)

14:58

14:35
1 2 3 4 5

Pocet mladat

Obrazek 12: Délka denni aktivity ve vztahu k po¢tu mlad’at béhem obdobi krmeni (n = 280 méfeni
Z 12 hnizd). Body znaci primeér, vousy + SD, ¢isla nad kategoriemi velikost vzorku (pocet dni
zaznamu/pocet hnizd).



Individualni variabilita v za¢atku denni aktivity
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Obrazek 13: Individualni variabilita zac¢atku aktivity béhem pribéhu hnizdéni. Den 0 znaci den
lihnuti prvniho mléadéte, rezidual 0:00 znaci vychod slunce. Pro vétsi piehlednost pouzita data
pouze z roku 2017 (n = 7 hnizd).

Individualni variabilita v zac¢atku konci denni aktivity
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Obrazek 14: Individudlni variabilita konce aktivity béhem pribéhu hnizdéni. Den 0 znaci den
lihnuti prvniho mladéte, rezidual 0:00 znaci zapad slunce. Pro vétsi prehlednost pouzita data
pouze z roku 2017 (n = 7 hnizd).



Individualni variabilita v délce denni aktivity
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Obrazek 15: Individualni variabilita délky aktivity béhem prabéhu hnizdéni. Den 0 znaci den
lihnuti prvniho mladéte, rezidual 0:00 znaci délku dne od vychodu do zapadu slunce. Pro vétsi
prehlednost pouzita data pouze z roku 2017 (n = 7 hnizd).
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