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Abstrakt

Me¢sta predstavuji nové prostiedi, kde jsou organismy vystaveny jinym
ekologickym podminkdm nez v piivodnich pfirozenych stanovistich. Jedna se predevsim
o hlukové a svételné znecisténi. Rostouci pocet studii ukazuje, ze zminéné faktory mohou
mit vyznamny vliv na hlasovou aktivitu ptakt. Svételné zneCiSténi mize meénit
nacasovani vokalizace. Méstsky hluk pak mutze piekryt akustické signdly ptakd, ménit
melodie zpévu, hlasitost, ale i na¢asovani zpévu. Hlavnim cilem prace bylo zjistit vliv
hlukového a svételného znecisténi na hlasovou aktivitu kosa ¢erného (Turdus merula). V
roce 2015 byly pofizeny nahravky vokalizace na 4 typech lokalit: a) na lokalité pouze s
hlukovym zne¢isténim (neosvétlené frekventované komunikace), b) na lokalité pouze se
svételnym znecisténim (parky), C€) na lokalit¢ s hlukovym i svételnym zneciSténim
(frekventované silnice ve méstech) a d) na lokalité bez hlukového i svételného zne€isténi
(lesy). Nahravani probihalo za pomoci diktafonti od za¢atku biezna do konce kvétna za
priznivého pocasi (bez silného vétru a bouiek) kazdy tyden, aby se dikladné¢ zmapovala
sezonni hlasova aktivita danych jedinct. Lokality klidné a pouze s hlukovym znecisténim
byly lesy v okoli mésta Beroun v blizkosti dalnice D5. Lokality se svételnym a hlu¢nym
zneCiSténim se nachéazely v Hradci Kralové a Praze. V kazdé lokalité byli vyhledani
jedinci kosa ¢erného a do jejich teritoria umistén diktafon. Nahravky byly pofizovany 180
minut pred zapadem slunce, dale celou noc a ukonceni bylo realizovano rano 180 min po
vychodu slunce. Vysledky prokazaly vliv lokalit pfedev§im na ranni vokalizaci, kdy na
lokalitach ovlivnénych, jak svétlem, tak hlukem vokalizovali vyrazné diive neZ na
klidnych a hluénych lokalitich. Ve vecernich usecich vokalizace na sledovanych
lokalitach byla bez vyznamnéjsich rozdili. Dale s nejvétsi intenzitou vokalizoval kos
¢erny na lokalitach se svételnym a hlukovym zneciSténim, naproti ostatnim. Ve ve€ernich
usecich nejvétsi intenzita byla zaznamenana v lokalitach bez svételného a hlukového

znelistén.

Klicova slova: svételné znecisténi, hlukové znecisténi, kos cCerny, Turdus merula,

vokalizace, urbanizace.



Abstract

Cities represent a new environment where organisms are exposed to different
environmental conditions than the original natural habitats. This is essentially a noise and
light pollution. The growing number of studies show that these factors can have a
significant impact on voice activity of birds.Light pollution may alter the timing of
vocalization.Urban noise can overlay the acoustic signals of birds, change the melody,
volume, and the timing of singing. The main objective of this thesis was to investigate the
influence of noise and light pollution to voice activity Blackbird (Turdus merula). In
2015 it was recorded vocalizations to 4 types of sites: a) on the site only with noise
pollution (unlit busy road), b) on the site only with light pollution (Parks), ¢) on location
with noise and light pollution (busy roads in cities), d) on the site without the noise and
light pollution (forests). Recording was done with the help of voice recorders from early
March until the end of May when the weather was good (no strong winds and storms)
every week to thoroughly map the seasonal voice activity of the birds. Quiet location and
localities with noise pollution have been in the woods near the town of Beroun near the
D5 highway. Locations with light and noisy pollution is found in Hradec Kralove and
Prague. In each locality they were searched individuals Blackbird and placed recorder
into their territory. The recordings were taken 180 minutes before sunset, throughout the
night and morning was the end of the recording 180 minutes after sunrise. The results
showed the influence of the sites primarily on the morning vocalization when in the
localities affected by light and noise vocalized significantly earlier than the quiet and
noisy areas. In the evening times was vocalization without significant differences. The
greatest intensity of vocalizations Blackbird was light-noisy areas, opposite to others. The
evening was the greatest intensity of the sound recorded in quiet locations. Finally, the

night vocalization has been demonstrated only in localities light-noisy.

Key words: light pollution, noise pollution, blackbird, Turdus merula, vocalization,

urbanization.
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1. Uvod

Se zvySujici se urbanizaci dochdzi k naruSovani a zménam v zivotnim prostiedi,

které maji za nasledek zmény fauny a flory.

Na zvukové a svételné znecisténi reaguji organismy odlisné, pro nékteré se stavaji
tyto zmény limitujicimi a z danych stanovistnich destinaci mizi (Partecke et al. 2006). Pro
druhé mohou byt problematické ve smyslu napf. zmény denniho biorytmu (Hasan 2010),
potravy, reprodukénich cykll a v neposledni fad¢ také orientace v prostoru (Poot et al.
2008). Tyto aspekty se vyskytuji nejenom v méstskych oblastech, ale také v oblastech
venkovského charakteru (Chepesiuk 2009). Pfesto vyrazné zmeény prostiedi vlivem
svételného znecisténi jsou v méstskych oblastech, kde hlavnim zdrojem je pouli¢ni
osvétleni a osvétleni reklamnich ploch. Dale neméné vyznamnym antropogennim

znecisténim je hluk ze silni¢ni dopravy a priimysl jakéhokoliv charakteru.

Velmi mala ¢ast studii se do této doby zaobirala problematikou vlivu svételného
zneCiSténi na hlasovou aktivitu danych pta¢ich druh. Dle mého nézoru si tato
problematika zaslouzi vice pozornosti nejenom z vaznosti véci, ale také z diivodu nartstu

svételného znecisténi v lokalnim i svétovém méritku.

Na rozdil od studii, které se zabyvaji vlivem zvukového zneciSténi na hlasovou
aktivitu danych ptacich jedinci. Kde jiz né€kolika studiemi bylo prokazano zvySeni
hlasové aktivity v hluénych lokalitdich u ptakd, které jinak vokalizuji béZné¢ v dennich

hodinach Fuller et al. (2007); Nemeth et al. (2013); Da Silva et al. (2014).
Tato prace je cilené¢ zaméfena nejenom na vliv hlukového znecisténi, a na vliv
svételného zneciSténi vyulsténo hlasovou aktivitou daného ptaciho druhu v rannich a

vecernich hodinach, ale také na intenzitu hlasového projevu u kosa €erného.

Dana prace byla prezentovana na konferenci Biodiverzita 2016.



2.

Cile prace

V této praci jsou stanoveny Ctyfi cile:

1) Vliv hlukového a svételného znecisténi na hlasovou aktivitu kosa ¢erného pfi

vychodu slunce.

2) Vliv hlukového a svételného znecisténi na hlasovou aktivitu kosa ¢erného pfi

zapadu slunce.

3) Vliv hlukového a svételného zneCisténi na intenzitu hlasového projevu kosa

¢erného pti vychodu slunce.

4) VIliv hlukového a svételného znecisténi na intenzitu hlasového projevu kosa

¢erného pii zapadu slunce.
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3. Literarni resSerse

Ptaci maji n¢kolik komunikacnich prostiedkti jako je zpév, zrak a ¢ich, s kterymi se
vice ¢i mén¢ dorozumivaji. VSechny tyto prostiedky maji své vyhody i nevyhody.
Z ornitologického hlediska je znamo, Ze ptactvo ma Spatné vyvinuty ¢ich, z toho divodu

vyuziva pro dorozumivani nejvice zpév a zrak (Catchpole & Slater 2008).

Pii porovnani téchto dvou prostiedki komunikace ma hlasovy projev naproti
vizualni komunikaci jisté vyhody. Dané signdly jsou slySitelné na velké vzdalenosti, $iti
se do vSech smérti a mohou proniknout ptes urcité predméty. Jednou z nevyhod vizualni
komunikace je napfiklad snizena viditelnost pii zhorSenych klimatickych podminkach
nebo na stanovistich s hustou vegetaci (Catchpole & Slater 2008). V téchto piipadech
vystupuje do poptedi zvukova komunikace, pfesto neni bezchybna. Vyse zminénd husta
vegetace, pokud je intenzivnéjSiho charakteru zeslabuje i pfendSeny signal. Dal$im
faktorem snizujicim velikost signalu zpévu uréitého ptac¢iho jedince muze byt, nejen
prostfedi v jakém se dany signdl pfenasi, ale také samotny jedinec, intenzita hlasového
projevu, spektralni rozsah a v neposledni fed¢ prostorova poloha jedince (Mathevon et al.
2004).

Hlasovy projev zpévnych ptaki slouzi pfedevsim k obrané teritoria, k varovani pred
predatorem, k vabeni samicky v reprodukénim obdobi, k posileni socidlnich vazeb obou
pohlavi a v neposledni fad¢ do jist¢ miry zabrafiuje mezidruhovému kiiZeni, z diivodu

dokonalého rozliSeni jednotlivych druhli v ramci ptaci populace (Veselovsky 2001).

Priibéh vokalizace je ovlivnén nejenom sezéonnim obdobim, svitdinim a soumrakem,
ale také reproduk¢ni periodou. Kdy u samcti diky vyluCovani testosteronu roste intenzita
hlasového projevu. Je védecky dokazano, Ze je rozdilny pribeh vokalizace u sparovanych
a naopak u nesparovanych ptacich jedinct (Amrhein et al. 2008). Dal§im faktorem, ktery

ovlivituje prubéh vokalizace je dést’ a nizké teploty (Da Silva et al. 2015).
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3.1 Hlasovy projev ptaki

Zakladni rozdéleni hlasového projevu urcuje akustickd struktura, kterd se sklada
z amplitudy a frekvence. Amplituda je fyzikéalni veli¢ina vyjadiujici maximalni energii
Vv ur¢itém ptacim signalu. Na coz kmitocCet urcuje pocet cykla za urcity ¢asovy interval,
charakterizujici vysku daného signalu. Ptaci pro zintenzivnéni svych pisni pouzivaji nejen
rezonanci, ale také orgéany, s kterymi si dany signal prodlouzi. Jedna se o hrdelni dutiny,
vychlipeniny jicnu, vzdusné vaky a v neposledni fadé prodlouzeni pridusnice, ktera mtze
byt v extrémnich ptipadech az nékolika nasobné vétsi nez dany jedinec (Veselovsky

2001).

Modulace a frekvence hlasového projevu jsou v zivoc¢isné tisi naprosto ojedinélé. I
zdanlivé jednoduché zvuky maji vyraznou modulaci, mezi né patii zvukové signaly
S vyznamnou vypovidajici hodnotou. VétSina ptdku disponuje minimalné¢ 10 riznymi
formami tohoto volani s nejriznéjsSim vyznamem, naptiklad volani pfi letu, socialni
signaly, agresivni volani a signaly pii souboji. Dalsi skupinou jsou signaly vztahujici se
na partnery jednoho paru neboli socialni signaly. Od vébeni v reprodukénim obdobi,
signdly pfi vychové mladat az po vzajemné zdraveni. Nekterymi signaly se mlad’ata

ozyvaji jeste pred vylihnutim (Veselovsky 2001).

3.1.1 Prubéh vokalizace

Kazdy pta¢i druh ma svij charakteristicky zpév, skladajici se ze zakladnich
elementt, které potom tvoii slabiky a dale fraze a predstavuje rytmické slozeni zpévu. To
co déla pravé zpév charakteristickym pro kazdy druh je spojeni odliSnych frazi ¢i slabik
do motivii a nasledné strof. Strofy jsou velmi variabilni u jistych druhii nebo jediné
populace. Kos ¢erny vyuziva ptes 300 riznych motivii. Samoziejmosti je rozdilnost u

kazdého ptaciho jedince (Veselovsky 2001).

3.1.2 Dorozumivani ptacich druhii

Dle hrubého rozdé€leni hlasového projevu ptaCich jedinci rozliSujeme kratké
projevy, neboli volani a zpév, ktery se vyznacuje opakujicimi se frdzemi a motivy. Zpév
jako takovy je charakteristicky v teritoridlnim a reprodukénim chovanim. Volani je
typické pro varovani, vyjadieni bolesti, zjmu o potravu, ale také pfitomnost v urcité

oblasti. Pokud se jedna o vébeni tento typ hlasového projevu se vyznacuje kratkymi tony

12



v Sirokém frekvencnim spektru. Naopak jedna li se o vystrazné volani, které miva
vysokou frekvenci a trva delsi dobu. Z diivodu toho, ze fyzikalni vlastnosti hlasovych
signalii umoziuji objeveni daného ptaciho jedince v extrémnich ptipadech predatorem

(Obr. 1), (Veselovsky 2001).
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Obr. ¢ 1: Varovné hlasy kosa cerného (Turdus merula), (Veselovsky 2001).
1 - slaba reakce na nepritele
2,3 - Stekavé volani na predatora

4 - varujici hlas pred leticim dravcem

3.2 Urbanizace krajiny a jeji nasledky

V pribéhu nékolika staleti urbanizace na Zemi vzristd extrémnim zplsobem.
NejvyraznéjSim vlivem urbanizace je prostorova Uprava stanovist, ktera mize zménit jak
druhovou skladbu, tak pocet daného druhu a v neposlednim ptipadé ekosystém samotny
(Shochat et al. 2010; Eignbrod et al. 2011). Dalsi studie na toto téma poukdazali na
skute€nost, ze tato problematika ma potencidl ménit prostorové aspekty vyuzitych
stanovisSt’ Foster & Kreitzman (2004); Lyon et al. (2008). Podil lidské populace Zijici
v méstskych aglomeracich naproti venkovu je né€kolikanasobné prevySen (IUCN 2012).
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Tato skutecnost méa za nasledek narlst antropogenniho znecisténi. Zdroji daného
znecisténi je nékolik, naptiklad nartistajici vystavba infrastruktury a dopravy samotné.
Déle nariist nejenom v pramyslové vyrobé¢, stavebnictvi, ale také tézba surovin atd.

(Dominoni 2014).

S urbanizaci jdou ruku v ruce dalsi negativni faktory ovliviiyjici nemalou mérou
zivotni prostfedi. Jeden z faktorti je odlesnovani krajiny, coZ ma za nasledek zniCeni
stanovisStnich podminek a nasledné zamezeni plozeni potomstva. Vyznamnym aspektem
ptaciho chovani je vérnost k mistu vylihnuti (filopatrie) ¢i vyhnizdéni (fidelita), coz
poukazuje na vaznost véci. DalSim faktorem je fragmentace krajiny, ktera opét eliminuje

a izoluje dotcend stanovisté (Samas et al. 2013).

3.2.1 Vliv hluku na ptaci vokalizace

Antropogenni hluk je jeden ze zdsadnich problém, ktery tizce souvisi s urbanizaci.
Na danych stanovistich se odliSuje od pfirozen¢ho hluku, ktery vznik4 napiiklad od
Suméni listi, zvukovymi signaly urcitych druht@i zvifat, tekouci vodou atd. LiSi se
pfedevsim svoji denni periodicitou, nizkou frekvenci a vysokou amplitudou. Mnoho
zivocicht je existencéné zavislych na zvukovych signalech, které pro né zabezpecuji jak
hledani partnera, nésledné hlidani svého teritoria, nebo obranné mechanismy atd. Tyto
akustické projevy jsou vice €1 méné naruSovany antropogennim hlukem jakéhokoliv
charakteru. Zvlasté¢ pak u komunikace na del$i vzdalenosti, kde omezeni mohou byt
zavazné a vedou k adaptaci akustického signalu s cilem zajistit jeho efektivni pfenos
(Nemeth et al. 2013). Napiiklad Cervenka obecna (Erithacus rubecula) je nucena
piesunout svou péveckou ¢innost déle do nocnich hodin (Fuller et al. 2007) a (Verzijden
et al. 2010). Krom¢ Casové zmény pévecké Cinnosti, ptaci také vyuzivaji k zabranéni
sniZeni signalu antropogennim hlukem charakteristickych zmén svého hlasového projevu
(Brumm & Zollinger 2011) a (Solange et al. 2011). Dalsi moznou strategii je opusténi

téchto hlu¢nych, ale jinak vhodnych stanovist’ (Nemeth et al. 2013).

Rozvoj rusné dopravy a veskeré infrastruktury s ni spojené, vedly k dramatickému
nariistu okolniho hluku, s kterym dotéend zvitata, z diitvodu existencni potieby akustické
komunikace musi soutézit (Fuller et al. 2007). Hluk z dopravy klade zavazné omezeni na

hlasovy projev tim, Ze manipuluje s detekci akustickych signala (Mockford & Marshal
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2013). Dalsimi negativnimi faktory dopravy jsou napiiklad: umélé osvétleni vozidel,
zasadni zmény stanovist' pii vystavbé dopravni infrastruktury a v neposledni tadé

dopravni nehody vozidel, jejichz pocet rok od roku roste (Nemeth et al. 2013).

Védecké studie, které se zabyvaly hlasovymi projevy u ptakt, vyskytujici se na
méstskych stanovistich. Kde prokazaly, ze ptaci zpivaly vyssi frekvenci, nez jedinci
ptakti na venkovskych lokalitach. Tato skute¢nost byla pfisuzovana adaptaci na hluk
Z dopravy. Touto problematikou se dale zabyvaly dvé na sobé nezavislé studie Nemeth et
al. (2008); Ripmeester et al. (2010), které prokazaly primérne vyssi frekvence hlasového
projevu u kosa ¢erného na méstskych stanovistich, na rozdil od lesnich lokalit u stejného
druhu. Nedavna studie Nemeth et al. (2013) kosa Cerného potvrdila danou skute¢nost ve
vyse uvedenych lokalitdch. Na méstskych stanovistich se zpév primérné pohyboval od
2,2 kHz - 2,3 kHz, naopak v lesnich lokalitach se zpév pohyboval od 1,8 - 1,9 kHz. Se

zvysujici se frekvenci rostla i amplituda hlasového projevu daného jedince ptakda.

Dalsi neméné zajimavou védeckou studii zkoumajici vliv hlasové aktivity
v méstskych oblastech kosa ¢erného bylo prokazano Nordt & Klenke (2013), ze jedinci

A4

melo za nasledek neruseny hlasovy projev.

3.2.2 Svételné znecisténi a jeho vliv na vokalizaci

S postupnym ristem lidské populace a pokracujici urbanizaci se stdva svételné
zne€isténi netrividlnim problémem v mnoha svétovych regionech. Kromé toho se
objevuji nové civilizaéni trendy (napt. LED osvétleni), jejichz svételné spektrum je
diametraln¢ odlisné od pfirozené¢ho svétla, coz mize byt dalSim negativnim faktorem
pusobicim na ptaci spole¢enstva (Nordt & Klenke 2013). Svételné zne€isténi v méstském
prostedi je ¢asto doprovazeno dalSimi faktory, které mohou ovlivnit naasovani zpévu.
Jsou to napiiklad teplejs$i mikroklima, vys$Si antropogenni hlu¢nost, ale také vyssi
dostupnost potravy (Ditchkoff et al. 2006). Pouli¢ni lampy, jak je znamo, pfitahuji velké
mnozstvi bezobratlych zivoc€ichtl, kterymi se mnoho ptacich druhti zivi (Bennie & Gaston
2012). To mize byt nepiimym faktorem osidlovani téchto lokalit z dlivodu snadného

ziskavani potravy (Doninoni 2014).
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Umeélé osvétleni mize ovlivnit bezprostiedni mechanismy, které méni chovani
ptacich druhd. Ptaci maji dédicné periodické mechanismy jak sezonni, tak denni rytmy
(Kormidla & Visser 2010) a prah vizualniho vnimani (Berg et al. 2005). Tento prah by se
mél lisit mezi jednotlivymi druhy, dle citlivosti prahového vniméni. Védecké studie
ukézaly, ze vliv pouli¢niho osvétleni na nacasovani ranniho zpévu byl nejsilngjsi u druha
jako je napft. Cervenka obecna (Erithacus rubecula) a kos ¢erny (Turdus merula) a dale u
druhti s ur€itym zpozdénim ranniho zpévu napi. pénkavy obecné (Fringilla coelebs)
(Kempenaers et al. 2010). Takové poznatky mohou byt prokdzany i v naCasovani zpévu
pfi zapadu slunce. Touto problematikou se zaobirala studie Da Silva et al. (2014), ktera
zjistila, ze umélé no¢ni osvétleni je dilezity modifikator kazdodenniho nacasovani zpévu
u 5 z 6 druhll pévcl, zejména za Gsvitu. Ddle zjistili, Ze prvni pisn€ pii soumraku
realizovala pénkava obecna (Fringilla coelebs). Poté nasledovali zpévni ptaci, ktefi pfi
svitani pfestali zpivat nejpozdéji a to drozd obecny (Turdus philomelos). Kos cerny
(Turdus merula) obvykle zpival béhem vecferniho soumraku, zatimco pénkava obecna
(Fringilla coelebs) ptestala zpivat tésné pred zapadem slunce. Tato studie zjistila, Ze
nacasovani konce vokalizace je proménlivéjSi nez nacasovani zacatku vokalizace,
zejména pro ty druhy, kteti hlasovy projev ukon¢i pted zdpadem slunce.

Pfi¢inou casngjsi aktivity ptdkd Zijici v méstskych oblastech je nejen hluk
z dopravy, ale také umélé nocni osvétleni. Tato skuteCnost je podlozena védeckymi
studiemi, naptiklad studii zkoumajici chovani méstskych kosi, ktefi jsou aktivni az o 5
hlasového projevu byl dan intenzitou antropogenniho svétla, neboli ¢im vice svétla, tim

Casngji zacali ptaci jedinci zpivat (Nordt & Klenke 2013).
Dalsi studie Kempenaers et al. (2010) poukazuje na zménu biorytmu u sykorky

modrinky (Parus caeruleus). Diky umélému osvétleni ve méstech samicky zacaly klast

vajicka dfive, nez v pfirozen¢ tmavych lokalitach.
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Zivotni prostiedi jako takové, je vlivem lidské Einnosti a naristem lidské populace
velmi silné ovliviiovano a pietvaieno pro pohodli clovéka, ale bohuzel na tkor ostatnich
zivo€ichii. Jednim z negativnich vlivli antropogenniho zneciSténi je umélé osvétlent,
jakéhokoli charakteru. Prvotni reakci ZzivoCichli na toto zneCiSténi je zména
reprodukéniho chovéni, zména ptacich stanovist’ a v neposledni fadé¢ zmény v sezénnich
a dennich periodach (Tuomainen & Candolin 2011). Melatonin umoznuje ptakim
synchronizaci cirkadiannich hodin danych period (Gwinner & Brandstatter 2001;
Cassone 2014). Potlaceni syntézy melatoninu, diky umélému svétlu v noci, mize zmeénit
fyziologické detekce délky dne (Dominoni & Goymann 2013), takze ptaci populace
vnimaji den jako delSi, v porovnani s ptacimi jedinci v pfirodnich podminkach. To mtze
nakonec vést k riznym aktivaénim vzoriim v chovani ptakli na osvétleném a temném
uzemi (Dominoni & Helm 2013). Alternativni hypotéza piedpoklada, Ze umélé osvétleni
V noci nepfimo ovliviiuje na¢asovani hlasového projevu ptaka pfi svitani a soumraku a
dale souvisi s nacasovanim piijmu potravy (Fonken et al. 2010; Byrkjedal et al. 2012).
Coz vede k ptacim jedinciim na lokalitach s umélym osvétlenim, ktefi maji vétsi fitness.
VEtsi energetické rezervy by mély umoznit prodlouzeni ptaciho zpévu za soumraku

(Cuthill & Macdonald 1990; Thomas 1999).

Druhotné reakce na toto zne€isténi mohou byt jak fyziologické a morfologické
adaptace, tak zvySovani hladiny testosteronu, nebo jeho aktivnich metabolitil, coZ ma za
Dale svételné znecisténi muze také zptisobit neurologické zmény u ptaci populace, coz se
muze projevovat na charakteru zpévu danych ptacich druhG (Dawson et al. 2001).
Jakékoli zmény v chovani ovliviluji reprodukéni uspéch, Sifeni jednotlivel a v neposledni
fad¢ dynamiku populaci, coZz ma za nasledek ovlivnéni biologické rozmanitosti
(Tuomainen & Candolin 2011). Dalsi piipad vyzkumu, ktery ,,viditeln¢ neovlivnil
jakymkoliv negativnim zplsobem sledované jedince™, se zaobiral hnizdistém sykory
konadry (Parus major), které autoii dané studie nainstalovali malé svétlo vn¢ budek. Tim
padem samice byli aktivngj$i pfi krmeni mlad’at, cozZ mohlo vést v prvé fade€ k zlepSeni
fitness mlad’at, ale také to mohlo ovlivnit samice - vétsi vycCerpanost a nasledné sniZeni

fitness (Titualer et al. 2012).
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3.3 Priibéh zpévu danych ptacich druhu dle studii

Nemeth el al. (2013) - v této studii byl sledovan vliv antropogenniho hluku na
hlasovou aktivitu kosa c¢erného v oblasti Vidn€, za pomoci zvukové techniky a

pocitacového softwaru, pro analyzu zvuku. Vyzkum se rozdélil na dve ¢asti.

Jednak na cast analyzovani vzorkli od 12 jedinct kosa ¢erného, ktefi byli drzeni
v umélych voliérach, kde se navzajem nevidé€li, ale naopak se slySeli. Realizovani
nahravek se uskuteciiovalo za pomoci pocitacového softwaru. Z diivodu co nejlepSich
nahravek se mikrofony umistovaly cca 22 cm od hlav jedinct, zavéSenim v horni ¢asti

voliéry.

V druhé ¢asti vyzkumu se zkoumal rozdil hlasového projevu (velikost frekvence a
modulace) kosa cerného v zdvislosti na antropogennim znecisténi u volné Zijicich
jedincti. Nahravky byly pofizovany ve dvou odlisnych oblastech, ve méstské lokalité -
(centrum Vidné) a v lesni lokalité - (Videnisky les). V téchto oblastech se velikost hluku

pohybovala z predem logicky odvozenych aspektil, mésto: 71 dB a les: 60 dB.

Z obou dvou téchto ¢asti se prokazalo, Ze kos Cerny v méstskych oblastech zpival
primé&rmé vyssi frekvenci a amplitudou nez v lese. Konkrétn€j$imi poznatky této studie
jsou vyse zminéné frekvencni rozsahy (viz. kapitola 4.2.1), zkoumané na obou lokalitach,
jejichz presné vyuzivani bylo nésledné. Jedinci ptfitomni v méstskych lokalitach,
vokalizovali vétSinou pii frekvencni Spicce 2,2 kHz. Minimalni pocet pisni se odehral

okolo 1,8 kHz. Naopak pfi této frekvencni Spicce nejvice vokalizovali lesni ptaci.

Nordt & Klenek (2013) - v této studii byl sledovan vliv antropogenniho zne¢isténi,
(jak svételného, tak hlukového) na hlasovou aktivitu kosa ¢erného v oblasti Lipska za
obdobi od 19. bfezna do 24. kvétna roku 2011, coz ¢inilo 10 tydni a dale za obdobi od
12. bfezna do 18. dubna, coz ¢inilo 5 tydnd, za pomoci zvukové techniky a pocitacového
softwaru. Nejdiive bylo vybrano deset mist zahrnujici prechod ticha k hluku a rtiznou
intenzitu svétla, od centra mésta po venkovské oblasti. Celkove tyto plochy pokryvaly
250 ha. Tomu piedchazela rekognoskace a mapovani terénu, pii némz kazdé vytipované

misto bylo navS§tiveno nejméné ctyfikrat béhem piedbézné studie. V ramci prvniho
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obdobi se vyzkum snazil zaznamenat vliv zmény lidské Cinnosti pii pfestupu z letniho

¢asu na zimni a tim padem zvysSené hlu¢nosti, na vyvoj hlasového projevu kosa ¢erného.

Sbér dat na urCenych mistech byl realizovan vzdy od 1:30 hod. do svitani.
V pribéhu noci bylo kazdé¢ tizemi opakované navstiveno V praméru po 24,5 min. do
doby, dokud nezacal dany ptaci jedinec ranni zpév. Aby se zabranilo zkresleni, vzdy se
prechody mezi misty stfidaly. Coz znamenalo, ze se nikdy neslo na dvé stejna mista po
sob¢. Pokud pozorovatel po 5 min. ticha zaregistroval hlasovy projev kosa cerného,
zaznamenal to jako iniciaci ranniho zpévu daného ptaciho jedince. Z divodu eliminace
ekologického hluku byl vypocitan hlukovy index na dobu od 22:00 hod. - 06:00 hod,
zvlast pro kazdy zdroj hluku. V obdobi vyzkumu ranni zpév sledovaného ptaciho druhu
zacal vyrazné pred zaCatkem ranni Spicky sledovanych zdroji hlukového znecisteéni.
Z toho divodu se hlukové indexy jevi jako vhodné opatfeni pfed studovanim ucinki
noc¢niho hluku na nastup ranniho zpévu kosa ¢erného. Svételné znecisténi ve studovanych

oblastech bylo méteno lightmetrem a nasledné zakomponovano do statistickych vypocti.

Vsechny vysledky této studie naznacuji, ze kos Cerny je ovliviiovan jak svételnym,
tak hlukovym znecisténim. V oblastech bez umélého osvétleni a dopravniho hluku nebyla
zaznamenana no¢ni vokalizace sledovaného ptac¢iho druhu. Naproti mistim, kde je
vyraznéj$i antropogenni zneCiSténi. Kos cerny v méstské Casti zacal podstatné diive
vokalizovat, nez jeho protéjSek v parcich a lesnich oblastech, a to piesné o 5:31 hod.
dfive neZ posledni jedinec v lesoparku. Casovy rozdil mezi prvnim a poslednim zp&vem
v noci na sledovanych lokalitach predstavoval v priméru 3:44 hod. Nejpozdé&jsi zpév, byl
na hlucné lokalit¢ ovlivnéné dopravou. Porovnadnim méstskych lokalit stejného
svételného znecisténi a naopak s riznym hlukem, byl zjiStén pozd&jsi nastup vokalizace
na lokalit¢ s menSim hlukovym zneciSténim. Ptaci ve vSech vytyCenych méstskych
oblastech vykazovali velmi vyraznou variabilitu v zavislosti na ¢ase a hlasovém projevu
daného ptaciho druhu. Naopak ptéaci v parcich a v lesnich oblastech vykazovali stabilné;jsi

hodnoty dané zavislosti.

Da Silva et al. (2014) - v této studii byl sledovan vliv denniho antropogenniho
hluku a no¢niho svételného znecisténi na hlasovou aktivitu pfi svitani a soumraku Sesti
spole¢né zpévnych ptaka: Cervenky obecné (Erithacus rubecula), drozda zpévného

(Turdus philomelos), sykorky konadry (Parus major), sykorky modiinky (Cyanistes
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caeruelus), pénkavy obecné (Friugilla coelebs) a kosa c¢erného (Turdus merula).
V oblasti jizniho Némecka za obdobi od 6. dubna do 17. dubna 2012 a za obdobi od 10.
kvétna do 17. kvétna 2012. Za pomoci zvukové techniky a pocitacového softwaru, pro
analyzu zvuku a statistickych vypoct. Sekundarnim cilem této studie bylo posoudit vliv

povétrnostnich podminek (desté, teploty a pokryvnosti oblac¢nosti).

Nejdiive autofi studie vybrali 12 mist s minimalni vzdalenosti 500 m od sebe.
Rozsah sledované¢ho tizemi byl tedy cca 0,5 km - 28 km. VytyCena mista se rozd¢lily do
Ctyt kategorii s charakteristickym zneciSténim: a) lokalita s umélym no¢nim osvétlenim a
dennim hlukem z dopravy; b) lokalita s umélym osvétlenim, ale bez hluku; c) lokalita bez
umélého osvétleni, ale s hlukem z dopravy; d) lokalita bez umélého osvétleni a hluku.
Velikost hluku byla zjistovana za pomoci s¢itaciho systému aut a statistickych vypocti.
Hluk vzdy piekryval hlasové projevy vSech sledovanych druhd, jak za svitani, tak za
soumraku. Dva diktafony na pfedem vytyCenych mistech zabezpeCovaly nahravky
danych ptadich druht v priméru 100 m od sebe. Nahravat se zacalo 1,5 hod. pted
vychodem slunce v mistni oblasti a 1,5 hod. po zapadu slunce. Dana zatizeni disponovala

méfenim teploty kazdych 5 min.

vvvvvv

(Turdus philomelos), sykory komadry (Parus major), a sykory modiinky (Cyanistes
caeruelus) béhem vikendu nez ve vSedni dny. Dale pfi vypnutém no¢nim umélém
osvétleni vSechny sledované druhy, kromé pénkavy obecné (Friugilla coelebs), iniciovaly
hlasové projevy podstatné pozdé€ji. V rozmezi v priméru od 10 min. do 21 min. Diky
statistickym vypocétim se zjistilo, Ze zac¢atek ranni vokalizace u sledovanych druht, je tim
diive, ¢im intenzita umélého no¢niho osvétleni je intenzivnéj$i. RGzné typy umélého
osvétleni vyzafuji odliSnou intenzitu svételného zafeni, které muze byt vyznamnym
faktorem pfi zménach ptirozenych rytmd danych ptac¢ich druhti.. Autofi této studie tedy
nabddaji k naslednému vyzkumu zaméfujicimu se na kvalitu umélého osvétleni a na
dopad na pfirodni systémy. U vSech sledovanych jedincli ranni hlasovy projev zacal
vyrazn¢ diive, vzhledem k vychodu slunce s pokrokem sezonniho obdobi. Nicméné
casové vyvrcholeni ranniho zpévu bylo v obdobi kolem snasky vajec pro kazdy druh
odlisné. Dale vyzkum zjistil, ze umélé nocni osvétleni je dilezitym kazdodennim
modifikatorem ranniho hlasového projevu u péti z Sesti sledovanych ptacich druhi. I

pocasi uréitym zptuisobem ovliviiuje kazdodenni na¢asovani vokalizace. Naproti tomu, se
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nalezlo malo dikazi k potvrzeni vlivu hlukového zne€isténi na zpév, jak pii svitani, tak

soumraku.

Zpév a poradi jednotlivych druhi, které zacaly a prestaly zpivat v lokalitach
S pfirodnim prostiedim, s pfirozenym dennim a sezonnim nacasovanim usvitu a
soumraku, je konzistentni a ptedvidatelny. Za usvitu Cervenka obecna (Erithacus
rubecula), kos ¢erny (Turdu merula) a drozd zp&vny (Turdus philomelos) zahajili hlasovy
projev pii nizké urovni denniho svétla. Na pocatku soumraku zacala zpivat sykora
konadra (Parus major) a sykora modfinka (Cyanistes caeruelus), naopak k vokalizaci
pénkavy obecné (Friugilla coelebs), cervenky obecné (Erithacus rubecula), kosa ¢erného
a drozda zpévného (Turdus philomelos), doslo az v prubéhu zapadu slunce. Poznatky této
studie ukazuji, Ze naCasovani konce hlasového projevu u sledovanych druhd je
proménlivéjsi, nez nacasovani zacatku. Zejména pro ty druhy, které dokoncily zpév pred
zapadem slunce. Tato skuteCnost naznacuje, ze pfirodni svételné podminky méné
ovliviiyji konec vokalizace, naproti napiiklad teploté a klimatickym podminkam. Béhem
sezony vSechny sledované druhy zacaly zpivat Casnéji relativné k vychodu a pozdéji
relativné k zapadu slunce. To znamena podstatné rozsifeni v ¢asovém rozpéti pévecké

aktivity.

Dominoni (2014) - v této studii bylo cilem objasnéni vztahu umélého osvétleni a
nacasovani ¢innosti zpévnych ptakii, pomoci méfeni intenzity svétla na jednotlivych
ptacich jedincich kosa ¢ern¢ho v oblasti kolem Mnichova a jizniho Némecka za obdobi
od Unora do ¢ervna roku 2009, 2010 a 2011 pomoci automatizovaného telemetrického
systému a statistickych vypocti. Nejdiive autofi studie vybrali patficna uzemi s rozdilnou
intenzitou umélého osvétlenim: a) velky méstsky park o rozloze 25 ha - 30 ha, b) stfedné

malé zelené plochy na okraji mésta, o rozloze 1 ha - 4 ha, c¢) venkovské oblasti.

Odchyt ptacich jedinct probihal za isvitu za pomoci siti. Ve sledovanych letech na
ptirozené lokalit¢ bez umélého osvétleni se vyuzilo do studie 11 ptacich jedincti. Dale na
meéstské lokalité charakteristické vysokou intenzitou umélého osvétleni 12 ptacich
jedinct. V neposledni fad€ na zelenych plochéch se stiedni intenzitou umélého osvétleni
17 ptacich jedinci. Kazdy ptdk byl oznacen identifikacnim krouzkem a nainstaloval se
mu radiotransmetr. Toto zafizeni se pouziva v kombinaci automatizovaného nahravaciho

pfistroje, které se nachdzelo v blizkosti nahravaného ptaciho jedince. Zde nahravalo
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kazdou minutu ptislusnou frekvenci a zaznamenavalo silu signdlu kazdého jedince. Tento

stejny telemetricky systém, byl vyuzit v mnoha studiich.

Hlavni ucelem této studie, se stalo analyzovani vztahii mezi no¢nim svétlem a
Casem nastupu a konce denni Cinnosti u vybranych ptacich jedinci s vymezenim
enviromentalnich proménnych, jako jsou povétrnostni podminky a hluk. V lesnich
oblastech sledovani ptac¢i jedinci vykazovali nejnizsi intenzitu se soumrakem. Naopak v
méstskych lokalitach se intenzita umélého svétla plsobici pfimo na vybrané jedince
ménila. Dal§im neméné zajimavym poznatkem, je fakt, ze ¢im vyssi je intenzita umélého
osvétleni v pozdni noci, tim maji kosy vétsi tendenci zacit svou Cinnost dfive. Také
teplota, sezonni obdobi a velikost srazek mélo sviij podil na diivéjsi ranni innosti. Zd4 se
tedy, ze ptaci vystaveni vy$§i mnozstvi svételného znecisténi rozsifili svou kazdodenni
¢innost do noci a to nejen v ¢asnych rannich hodinach, ale ¢astecné také do pozdnich
vecernich hodin. Prvotni poznatek pro budouci vyzkum je, zaméteni na bezprostiedni a
konecné cinnosti vybranych ptacich jedinct pii zdpadu slunce. V neposledni fad¢ ve
venkovskych oblastech intenzita umélého osvétleni neméla souvislosti s ranni ¢innosti.
Zaveéry studie se jevi neméné piekvapujici, jelikoz i kdyz ,,méstsky* kos Cerny, byl
vystaven vétsi intenzit¢ umélého osvétleni, nez ,,venkovsky* jedinec, tato intenzita se
pohyboval na velmi nizkych hodnotich (ptfesnéji 20 - krat niz8i), na rozdil o 30 m

vzdaleném mérném bod¢. Tyto poznatky je vSak potfeba jesté ovétit dalsim vyzkumem.
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4. Metodika prace

4.1 Design pokusu

Vlastni poslech nahravek byl provadén ve vétsi mife hned po sbéru dat a to
nejenom z divodu Casové naro¢nosti vyhodnoceni poslechu, ale také z davodu mozné

zmény umisténi diktafonu na dané lokalite, dle kvality hlasového projevu.
Bylo vybrano 28 lokalit s patficnym znec¢i$ténim (Tab. ¢. 1):

1) Lokality, které jsou ovlivnény svételnym znecisténim (parky v aglomeracich Hradce
Kralové a Prahy). Tyto lokality reprezentovaly pouze uzemi se svételnym znecisténim,

které byly vybrany mimo méstskou dopravu a jiné hlukové znecisténi.

2) Lokality se svételnym i1 hlukovym zneéisténim (frekventované silnice ve meéstech
Hradce Kralové a Prahy). Tyto lokality byly stanoveny na mistech, kde jsou pfitomny
bodové zdroje svételného znecisténi, ale zaroven, kde je predpokladany zvysSeny provoz

z dopravy.

3) Lokality pouze s hlukovym znecisténim (neosvétlené frekventované komunikace
Vv blizkosti Berouna - dalnice D5). Tyto lokality byly vybrany, tak aby reprezentovaly

vyznamné hlukové znecisténi.

4) Lokality bez hlukového i svételného zne€isténi, (lesy v okoli Berouna a CHKO Brdy).

Z divodu komplexnégjsiho vyhodnoceni byly pouZity nahravky od kolegyn Bary
Hlouskové a Nikoly Zilincikové.
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4.2 Sledované plochy

Lokality byly vybrany na zaklad¢ predchozi rekognoskace terénu, ktera probihala

V tnoru 2015:

Typy lokalit

Lokality bez zvukového a svételného znecisténi (Obr. 2)

lokality ovlivnény zvukovym znecisténim (Obr. 3)

lokality ovlivnény svételnym znecisténim (Obr. 4 a Obr. 5)

lokality ovlivnény zvukovym i svételnym znecisténim (Obr. 6 a Obr. 7)
Tab. ¢. 1: Sledované lokality S patiicnym znecisténim.

4.2.1 Lokality bez hlukového a svételného znecisténi

Prvnim mistem potizovanych nahravek jsou lokality mimo lidska sidla (obr. 2),

které jsou specifické svymi pfirozenymi faktory s pfedpokladanou absenci

antropogenniho znecisténi, (Tab. 2):
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Mgg gvy Lokalita | Ndzev uizemi stanovenych nahrdvek
1 Okoli obce Nizbor
2 = Rozhledna Déd
3 X | Okoli obce Felbabka
4 Okoli obce Jinec

Tab. ¢. 2: Stanoveny typ lokalit - Beroun.

Okoli obce Nizbor - Dané tizemi se rozprostira severovychodné od mésta Berouna.
Nahravky byly realizovany na 5 mistech, které se nachazely v piiblizné nadmotské vysSce
235 m. n. m, GPS - (50°0'6.614"N, 14°0'56.533"E; 50°0'34.020"N, 14°0'53.443"E,
50°0'47.920"N,  14°1'31.758"E;  50°1'5.789"N,  14°2'15.944"E; 50°1'14.223"N,
14°1'35.157"E). Na tomto Uzemi pievladaly acidofilni doubravy s dubem zimnim
(Quercus petraea), dubem letnim (Querrcus robur), s ptimési biizy bélokoré (Betula
pendula), biizy pytité (Betula pubescens) a habrem obecnym (Carpinus betulus), (Chytry
et al. 2001). Dale hospodarsky vysazovanym smrkem stepilym (Picea abies) a borovici

lesni (Pinus sylvestris).

Rozhledna Déd - Dané uzemi se rozprostird severovychodné¢ od mésta Berouna.
Nahravky byly realizovany na 6 mistech, které se nachazely v ptiblizné nadmotské vysce
490 m.n.m., GPS - (49°58'20.923"N, 14°1'14.455"E; 49°58'38.112"N, 14°1'50.143"E;
49°58'34.833"N, 14°0'56.842"E; 49°58'26.189"N, 14°2'10.228"E; 49°58'6.713"N,
14°2'7.292"E; 49°58'3.434"N, 14°1'59.876"E). Na této lokalité ptevladaly dubohabiiny
s dominantnim dubem zimnim (Quercus petraea) a dubem letnim (Quercus robur) a
s piimési btizou bélokorou (Betula pendula), biizou pyiitou (Betula pubescens), borovici
lesni (Pinus sylvestris), modiinem opadavym (Larix decidua). Dale se zde vyskytovaly

umélé monokultury se smrkem stepilym (Picea abies).

Lokality maji podnebi mirné teplé klimatické oblasti MT11. Maji pon¢kud vlh¢i
1éto, delsi prechodné obdobi a delsi trvani snéhové pokryvky. Zabiraji vétSinu pahorkatin
a ploché vrchoviny stiedni ¢asti Ceské kotliny dle Quitta (1971). Primérna roéni teplota
7 - 8 °C a primérny ro¢ni thrn srazek 600 - 700 mm (CHMU 2016).

Okoli obce Felbabka - Dané uzemi se rozprostira jihovychodné od mésta Berouna
u meéstyse Jince. Nahravky byly realizovany na 6 mistech, které se nachazely v
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pfiblizné nadmoiské vysce 320 m.n.m., GPS - (49°48'31.960"N, 13°55'44.762"E;
49°48'43.226"N, 13°56'7.782"E; 49°46'31.362"N, 13°56'15.970"E; 49°48'11.620"N,
13°56'8.709"E; 49°48'11.520"N, 13°55'38.737"E; 49°48'23.186"N, 13°55'18.189"E). Na
tomto uzemi byly pievazné suché acidofilni doubravy s dubem zimnim (Quercus
petraea), dubem letnim (Querrcus robur), s pfimési biizy bélokoré (Betula pendula),
btizy pyfité (Betula pubescens) a modiinem opadavy (Larix decidua), (Chytry et al.
2001). Dale se zde nachazely, jak suché teplomilné travniky, tak travniky vlhkomilnou

vegetaci.

Okoli obce Jince - Dané tizemi se rozprostird severozapadni ¢asti zanikajiciho
vojenského prostoru Brdy. Nahravky byly realizovany na 5 mistech, které se nachazely
v ptiblizné nadmotské vysce 325 m.n.m., GPS - (49°4625.193"N, 13°59'45.466"E;
49°46'20.604"N, 13°58'57.881"E; 49°46'8.929"N, 13°59'14.875"E; 49°45'49.071"N,
13°59'8.232"E; 49°46'13.819"N, 13°58'24.665"E). Na tomto Uzemi ptevladaji oglejené
stanovisté se smrkem ztepilym (Picea abies), (Chytry et al. 2001). Dale se zde nachazi
borovice lesni (Pinus sylvestris), modiin opadavy (Larix decidua), s piimési jasanu
ztepilyho (Fraxinus excelsior), topolu kanadského (Populus canadensis) a dubu zimniho
(Quercus petraea).

Lokality okrajovych pohoti Brd maji podnebi mirné teplé klimatické podoblasti MT
7, které se s narustajici nadmotskou vyskou stava drsnéjsi dle Quitta (1971). S pramérnou
ro¢ni teplotou 6 - 7°C a pramérnym ro¢nim srazkovym thrnem 700 - 800 mm (CHMU

2016).

4.2.2 Lokality ovlivnény hlukovym znecisténi

Druhym mistem potfizovanych nahravek jsou lokality ovlivnéné hlukovym zne€isténim
(Obr. 3), zde byly vybrany plochy v okoli frekventované dalnice D5 mimo lidska sidla,

bez svételného znecisténi (Tab. 3):
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Obr. ¢. 3: Charakter hlucnych lokalit - Beroun.

Mgg gvy Lokalita | Ndzev tizemi stanovenych nahrdvek
1 Lod¢nice D5
2 = U dalnice
3 < Lesopark Knihov
4 Lom Kosov

Tab. ¢. 3: Stanoveny typ lokalit - Beroun.

U dalnice - Dané Gzemi se rozprostird v zapadni ¢asti mésta Berouna. Nahravky
byly realizovany na 4 mistech, které se nachazely v pfiblizné nadmoiské vysce 350
m.n.m., GPS - (49°57'56.875"N, 14°6'70.928"E; 49°58'23.009"N, 14°6'36.461"E;
49°58'30.667"N, 14°7'16.876"E; 49°58'13.918"N, 14°6'16.247"E), (obr. ¢. 3 a tab ¢. 3).
Na tomto Uzemi byly pfevdzné suché acidofilni doubravy s dubem zimnim (Quercus
petraea), (Chytry et al. 2001), dubem letnim (Querrcus robur), s ptimési biizy bélokoré
(Betula pendula), btizy pyfité (Betula pubescens) a modiinem opadavy (Larix decidua).
Kefové patro zde bylo zastoupeno dominantni ruzi Sipkovou (Rosa canina) a liskou

tureckou (Corylus Colurna).

Lokalita spada do teplé klimatické oblasti T 2. Vyznacuje se dlouhym, teplym a

suchym létem, velmi kratkym pfechodnym obdobim a teplym az mirné teplym jarem a
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podzimem, kratkou, mirné teplou a suchou az velmi suchou zimou dle Quitta (1971).

Priimérnd roéni teplota 8 - 9 °C, ro¢ni thrn srazek 500 - 600 mm (CHMU 2016).

Lodénice DS - Dané uzemi se rozprostira severozapadné¢ od meésta Berouna.
Nahravky byly realizovany na 4 mistech, které se nachazely v pfiblizné¢ nadmotské vysce
250 m. n. m., GPS - (49°59'34.437"N, 14°9'49.310"E; 49°59'51.917"N, 14°10'28.243"E,;
50°0'32.034"N, 14°10'36.895"E; 50°0'9.395"N, 14°11'6.249"E), (obr. ¢. 3 a tab ¢. 3).
Na této lokalit¢ pievladaly acidofilni doubravy s dubem zimnim (Quercus petraea),
(Chytry et al. 2001), dubem letnim (Querrcus robur), s pfimési biizy bélokoré (Betula
pendula), biizy pyfité (Betula pubescens) a habrem obecnym (Carpinus betulus). Dale
hospodaisky vysazovanym smrkem stepilym (Picea abies) a borovici lesni (Pinus

sylvestris).

Lesopark Knihov - Dané tizemi se rozprostira jihovychodné od mésta Berouna u
obce Zdice. Nahravky byly realizovany na 6 mistech, které se nachazely Vv pfiblizné
nadmoiské vySce 350 m.n.m., GPS - (49°55'25.356"N, 14°0'7.636"E; 49°55'17.797"N,
13°59'59.138"E; 49°55'8.944"N, 13°59'52.650"E; 49°55'7.551"N, 13°59'34.883"E;
49°55'6.258"N, 13°59'18.043"E; 49°552.080"N, 13°59'19.588"E), (obr. ¢. 3 a tab ¢. 3).
Na této lokalité pievladaly lesy s pievahou habru obecného (Carpinus betulas), dubem
zimnim (Quercus petraea) a dubem letnim (Quercus robur) s pifimési borovice lesni
(Pinus sylvestris), javoru babyky (Acer campeste), bfizou pytitou (Betula pubescens),

modiinem opadavym (Larix decidua).

Lom Kosov - Dané uzemi se rozprostira jizné¢ od mésta Berouna u obce Jarov.
Nahravky byly realizovany na 6 mistech, které se nachazely v pfibliZzné nadmotské vysce
380 m.n.m., GPS - (49°56'53.510"N, 14°3'29.020"E; 49°56'44.562"N, 14°3'8.472"E;
49°56'33.226"N, 14°2'54.877"E; 49°56'31.736"N, 14°320.214"E; 49°56'22.887"N,
14°2'59.512"E; 49°56'8.568"N, 14°327.321"E;), (obr. €. 3 a tab ¢. 3). Na této lokalité
prevladaly dubohabiiny s dominantnim dubem zimnim (Quercus petraea) a habrem
obecnym (Carpinus betulas) s pfimési borovici lesni (Pinus sylvestris), javorem babykou
(Acer campeste), biizou pytitou (Betula pubescens), modiinem opadavym (Larix

decidua).
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Lokality spadaji do mirn¢ teplé klimatické oblasti MT 11. Maji pon¢kud vlhéi 1éto,
delsi prechodné obdobi a delsi trvani snéhové pokryvky. Zabiraji vétSinu pahorkatin a
ploché vrchoviny stiedni ¢asti Ceské kotliny dle Quitta (1971). Primé&maé roéni teplota 7 -
8 °C a priimérmy roéni tthrn srazek 600 - 700 mm (CHMU 2016).

4.2.3 Lokality s primym svételnym zneciSténim

Dal$imi neméné vyznamnymi nahrivacimi misty jsou pro pofizovani nahrévek
lokality ovlivnény pfimym svételnym zneciSténim, které jakoz uz zminéné zvukové
znecisténi mize také pochazet z nékolika antropogennich faktori (Obr. 4) - Hradec
Kralové a (Obr. 5) - Praha. Nejvice typické pro toto zneCiSténi jsou méstské oblasti.
Nahravaci mista dané lokality byly stanoveny v méstskych parcich Hradce Kralové (Tab.
4) a Prahy (Tab. 5). Data ztohoto druhu lokalit jsem ziskal, jak od Bc. Barbory
Hlouskové - Hradec Kralové, tak od Nikol Zilincikové - Praha, se kterymi jsem

spolupracoval na dané problematice:

a) Lokality na izemi Hradce Kralové:

e oo Ay e A
arakter s

4

Obr. ¢ 4: Ch vételného znecisténi - Hradec kraloveé.
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Mgg gvy Lokalita | Ndazev iizemi stanovenych nahrdvek
1 U mlyna
2 Sever
3 % Jiraskovy sady
4 2 Simkovy sady
5 U soudu
6 Jizni

Tab. ¢. 4: Stanoveny typ lokalit - Hradec Krdlove.

Dané uzemi se rozprostiralo v jadru mésta Hradci Kralové. V této lokalité byly
rozmistény diktafony na 6 nahrdvacich mistech, které se nachazely v pfiblizné¢ nadmotské
vysce 235 manm., GPS - (50°12'28.359"N, 15°51221.060"E; 50°13'8.598"N,
15°50'48.307"E; 50°12'21.339"N, 15°49'33.686"E; 50°12'51.495"N, 15°50'4.894"E;
50°12'30.732"N, 15°50'30.540"E; 50°12'56.438"N, 15°50'40.737"E), (obr. ¢. 4 a tab. ¢.
4). Dané typy lokalit byly situovany v severni ¢asti mésta, pobliz soutoku Labe s Orlici a
v Jiraskovych sadech. Pfevazné se jednd o upravenou méstskou zeleil. Déle zde jsou
hojnym poctem zastoupeny mnohé kultivary rizi (r. Rosa) a pfevazuji zde riizné uzemi
javoru mléc (Acer platanoides), javoru klen (Acer pseudoplatanus), lipy malolisté (Tilia
cordata), borovice ¢erné (Pinus nigra), borovice lesni (Pinus sylvestris), smrku ztepilého
(Picea abies) a smrku omorika (Picea omorika). Z bylinného patra zde byl nalezen jilek
vytrvaly (Lolium perenne), lipnice ro¢ni (Poa annua), lipnice luéni (Poa pratensis), jetel
plazivy, (Trifolium repens ) a jitrocel vétsi (Plantago major). Skladba odpovida ptvodu

biotopt, které¢ jsou antropogenni.

Lokalita spadd do teplé klimatické oblasti T 2. Vyznacuje se dlouhym, teplym a
suchym létem, velmi kratkym prechodnym obdobim a teplym aZ mirné teplym jarem a
podzimem, kratkou, mirné teplou a suchou az velmi suchou zimou dle Quitta (1971).

Priimérna ro¢ni teplota 8 - 9 °C, ro¢ni thrn srazek 500 - 600 mm (CHMU 2016).
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b) Lokality na izemi Prahy:

e 27
Praha.
Mgg gvy Lokalita | Ndazev sizemi stanovenych nahrdvek
1 Petiin
2 § Obora Stromovka
3 2 Obora Hvézda
4 Ladronka

Tab. ¢. 5: Stanoveny typ lokalit - Praha.

Petiin - Lokalita umisténa v centru Prahy, je rozdélena do né¢kolika zahrad.
Nahravky byly realizovany na 9 mistech, které se nachazely v pfibliZzné nadmotské vysce
320 m.n.m., (GPS 50°5'3.055"N, 14°23'51.360"E; 50°5'0.024"N, 14°23'47.940"E;
50°5'6.578"N,  14°23'58.038"E; 50°5'6.925"N, 14°23'53.556"E; 50°4'56.107"N,
14°23'50.575"E; 50°4'53.486"N, 14°23'54.776"E; 50°4'56.809"N, 14°24'5.872"E,
50°4'53.969"N, 14°23'55.966"E; 50°52.486"N, 14°23'53.128"E), (obr. ¢. 5 a tab .¢. 5).
Tato lokalita ptedstavuje nejrozsahlejsi zelené plochy v centru Prahy. Pifevazné se jedna o
upravenou mestskou zelen. Dale zde jsou hojnym poctem zastoupeny kultivary tfesné
(Rosaceae) a pievazuji zde rizné uzemi javoru mlé¢ (Acer platanoides), javoru klen
(Acer pseudoplatanus), lipy malolisté (Tilia cordata), borovice ¢erné (Pinus nigra),
borovice lesni (Pinus sylvestris), (portal hl. m. Prahy 2016).
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Lokalita spada do teplé klimatické oblasti T2 dle Quitta (1971). Primérné ro¢ni srazky
jsou 600 - 700 mm s praimérnou roéni teplotou 8 - 9°C a (CHMU 2016).

Obora Stromovka - Dané uzemi se rozprostira v okoli centra Prahy. V této lokalité
byly rozmistény diktafony na 5 nahravacich mistech, které se nachazely v pfiblizné
nadmofiské vysce 230 m.n.m. GPS - (50°6'16.610"N, 14°24'35.737"E; 50°6'18.907"N,
14°24'27.223"E; 50°6'15.847"N, 14°24'36.616"E; 50°6'30.186"N, 14°24'59.890"E,
50°6'27.583"N, 14°24'50.872"E), (obr. ¢. 5 a tab .¢. 5). Pavodné tato lokalita byla
kralovskou oborou, postupem ¢asu parkovymi upravami se zménil jeji vzhled do anglického

stylu. V parku byly realizovany vysadby okrasnych dievin a vice nez 8 000 jehli¢nand,
(portal hl. m. Prahy 2016).

Lokalita spada do teplé klimatické oblasti T2 dle Quitta (1971). Pramérné ro¢ni srazky
jsou 600 - 700 mm s primérnou roéni teplotou 9 - 10°C a (CHMU 2016).

Obora Hvézda - Lokalita umisténa na zapadnim okraji Prahy, ma podobu
klasického lesoparku o rozloze 86,5 ha. V této lokalité byly rozmistény diktafony na 3
nahravacich mistech, které se nachazely v pfiblizné nadmotské vysce 350 m.n.m. GPS -
(50°4'46.870"N, 14°20'14.557"E; 50°4'49.840"N, 14°20'6.191"E; 50°4'49.505"N,
14°2026.923"E), (obr. ¢. 5 a tab .. 5). Vroce 1988 byla obora Hvézda vyhlaSena
pfirodni pamatkou. Divodem ochrany jsou lesni porosty pfirozeného charakteru napt:.
CernySové dubohabftiny, lipové doubravy abikové buliny. Ketové patro se sklada
pievazné z nitrofilnich druhi, jako je bez ¢erny (Sambucus nigra), (portal hl. m. Prahy
2016).

Lokalita spada do teplé klimatické oblasti T2 dle Quitta (1971). Primérné ro¢ni srazky
jsou 600 - 700 mm s primé&rnou roéni teplotou 8 - 9°C a (CHMU 2016).

Ladronka - Lokalita umisténa v zapadni ¢asti od centra Prahy, jedna se o méstsky
park. V této lokalit¢ byly rozmistény diktafony na 9 nahravacich mistech, které se
nachazely v pfiblizné nadmoiské vySce 340 m.n.m. GPS - (50°4'39.832"N,
14°21'40.694"E; 50°4'45.394"N, 14°21'3.690"E; 50°4'39.680"N, 14°2125.279"E,
50°4'47.312"N, 14°22'1.279"E; 50°4'39.868"N, 14°21'43.276"E; 50°4'40.897"N,
14°22'2.906"E; 50°4'44.198"N, 14°22'9.829"E; 50°4'43.403"N, 14°21'58.316"E,
50°4'43.039"N, 14°21'6.048"E), (obr. ¢. 5 a tab .¢. 5). Na této lokalit¢ byly vysazeny
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maloplos$né kultury dubu letniho (Quercus robur), javoru babyky (Acer campestre), lipy
malolisté (Tilia cordata) a modfinu opadavého (Larix decidua) s ptimési biizy bélokoré
(Betula pendula). Luéni porosty jsou kosené a skladaji se z béznych druha (portal hl. m.
Prahy 2016).

Lokalita spadéa do teplé klimatické oblasti T2 dle Quitta (1971). Primérné ro¢ni srazky
jsou 600 - 700 mm s primérnou roéni teplotou 9 - 10°C a (CHMU 2016).

4.2.4 Lokality hlukového a svételného znecisténi

Toto tzemi charakterizuje kombinaci obou dvou vyse zminénych antropogennich
projevu. Nejvice typické pro toto znecisténi jsou méstské oblasti - Hradec kralové (Obr.
6) a Prahy (Obr. 7). Typy lokalit byly stanoveny v méstskych parcich - Hradce Kralové
(Tab. 6) a Prahy (Tab. 7). Data z tohoto druhu lokalit jsem ziskal jak od Bc. Barbory
Hlouskové - Hradec Kralové, tak od Nikol Zilincikové - Praha, se kterymi jsem

spolupracoval na dané problematice:

a) Lokality na izemi Hradce Kralové:

Obr. ¢. 6: Stanovené typy lokalit svétlo-hlucného znecisteni - Hradec Krdloveé.
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Mgg gvy Lokalita | Ndzev tizemi stanovenych nahrdvek
1 Vita Nejedlého
2 2 Simkovy sady
3 £ [Lipky
4 £ [Parkusoudu
5 S Okruzni
6 “ U mostu
7 Vlakova zastavka

Tab. ¢. 6: Stanoveny typ lokalit - Hradec Krdlove.

Dané uzemi se rozprostiralo Vv centru mésta Hradce Kralové. V této lokalité¢ byly
rozmistény diktafony na 7 nahravacich uzemich, které se nachazely v piiblizné
nadmofiské vysce 235 m.n.m., GPS - (50°12'50.210"N, 15°51'19.361"E; 50°12'59.206"N,
15°50'11.537"E; 50°12'17.482"N, 15°49'11.439"E; 50°12'45.365"N, 15°5026.060"E;
50°12'47.936"N, 15°50'36.720"E; 50°12'36.170"N, 15°49'34.767"E; 50°13'19.471"N,
15°5026.060"E), (obr. ¢. 6 a tab. ¢. 6). Dané typy lokalit byly situovany, jak u
dopravnich tepen mésta (pobliz Simkovych sadi a dale v blizkosti vlakového koridoru,
kde je béhem dne pomérné silny provoz, avSak vyskytuje se zde dostatek vegetace.
Nejsou zde vyjimkou druhy vrb (r. Salix). Dale zde byl zaznamenan dub zimni (Quercus
petraea) s dubem letnim (Quercus robur), tis ¢erny (Taxus baccata), druhy btiz (r.

Betula) s obCasnym vyskytem modtinu opadavého (Larix decidua).

Lokalita spadd do teplé klimatické oblasti T 2. Vyznacuje se dlouhym, teplym a
suchym létem, velmi kratkym pfechodnym obdobim a teplym aZ mirné teplym jarem a
podzimem, kratkou, mirné teplou a suchou az velmi suchou zimou dle Quitta (1971).

Priimérna roéni teplota 8 - 9,5 °C, roéni uhrn srazek 600 - 700 mm (CHMU 2016).
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b) Lokality na izemi Prahy

" Y i 14 P

Obr. ¢. 7: Stanovené typy lokalit svetlo-hlucného znecisténi - Praha.

Mg](; gvy Lokalita | Ndazev sizemi stanovenych nahrdvek
1 S X Kinského zahrady
2 S 2 [Letenské sady
3 “ +  [Ladronka
Tab. ¢. 7: Stanoveny typ lokalit - Praha.

Letenské sady - Dané izemi se rozprostira v okoli centra Prahy Vv blizkosti feky
Vitavy. V této lokalité¢ byly rozmistény diktafony na 6 nahravacich mistech, které se
nachazely v pfiblizné nadmoiské vysce 230 m.n.m., GPS - (50°5'44.387"N,
14°25'32.196"E; 50°5'45.791"N, 14°25'39.857"E; 50°5'47.782"N, 14°24'34.250"E,
50°5'45.445"N, 14°25'46.589"E; 50°5'46.500"N, 14°25'42.899"E; 50°5'49.909"N,
14°25'41.671"E), (obr. €. 7 a tab. & 7). Rozloha této lokality je 25 ha s volnymi
travnatymi plochami, vzrostlymi stromy se zastupci, osdzenymi stranémi a ve spodni

Casti se rozprostira dlouha alej platant (Proteales), (portal m. Hradce Kralové 2016).

Lokalita spadé do teplé klimatické oblasti T2 dle Quitta (1971). Primérné ro¢ni srazky
jsou 600 - 700 mm s praimérnou roéni teplotou 9 - 10°C a (CHMU 2016).
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Kinského zahrady - Dané izemi se rozprostira v Petiinskych sadech ve stfedni
¢asti Prahy. V této lokalité byly rozmistény diktafony na 9 nahravacich mistech, které se
nachazely v piiblizné nadmoiské vysce 320 m.n.m., GPS - (50°4'51.240"N,
14°23'57.840"E; 50°4'46.610"N, 14°24'7.999"E; 50°4'46.243"N, 14°23'58.038"E,
50°4'46.218"N, 14°24'6.674"E; 50°4'39.778"N, 14°23'56.263"E; 50°4'52.824"N,
14°24'8.132"E;  50°4'46.142"N, 14°23'S3.509"E; 50°4'50.804"N, 14°24'5.656"E;
50°4'55.751"N, 14°24"2.779"E), (obr. ¢. 7 a tab. ¢. 7). Kinského zahrady jsou spjaty
s vinicemi, jejich rozloha je 17 ha. Parkovymi Gpravami se zménil vzhled do anglického

stylu. Lu¢ni porosty jsou kosené a skladaji se z béznych druht.

Lokalita spada do teplé klimatické oblasti T2 dle Quitta (1971). Primérné ro¢ni srazky
jsou 600 - 700 mm s primérnou roéni teplotou 8 - 9°C a (CHMU 2016).

Ladronka - Toto tizemi je umisténo v zapadni Casti od centra Prahy, jedna se o
meéstsky park. V této lokalité byly rozmistény diktafony na 6 nahravacich mistech, které
se nachazely v pfiblizné nadmotiské vysce 340 m.n.m. GPS - (50°4'37.398"N,
14°21'20.354"E; 50°4'41.948"N, 14°21'43.780"E; 50°4'47.183"N, 14°20'56.076"E,
50°4'44.368"N, 14°21'14.771"E; 50°4'40.544"N, 14°21'51.988"E; 50°4'43.133"N,
14°22'5.862"E), (obr. ¢. 7 a tab. €. 7). Na této lokalité byly vysazeny maloplo$né kultury
dubu letniho (Quercus robur), javoru babyky (Acer campestre), lipy malolisté (Tilia
cordata) a modiinu opadavého (Larix decidua) s piimési btizy bélokoré (Betula

pendula). Lu¢ni porosty jsou kosené a skladaji se z béznych druht.

Lokalita spada do teplé klimatické oblasti T2 dle Quitta (1971). Primérné ro¢ni srazky
jsou 600 - 700 mm a primérna roéni teplota je zde 9 az 10°C (CHMU 2016).

4.3 Sbhér a zpracovani nahravek

Nahravky byly pofizovany od 2. bfezna 2015 do 31. kvétna 2015 za pomoci
diktafond (SONY IC Recorder). Celkem probihalo nahravani na ¢tyfech typech lokalit
(tab. ¢. 1). Dv¢ lokality reprezentovaly stanovené antropogenni zneéiSténi (hlu¢né
lokality a lokality bez hlukového a svételného znecisténi). V dalSich dvou sledovanych
lokalitach, bylo znecisténi na svétlo-hluénych a svételnych lokalitach. Tyto dvé lokality a
nahravky samotné zpracovavaly: pro Hradec Kralové - kolegyné Bc. Bara Hlouskova a

pro Prahu - kolegyné Nikola Zilincikova. Na tuto studii bylo vyuzito 21 diktafoni v 13
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nahravacich terminech. Tyto zdznamy byly pofizovany vzdy ve vSech vySe zminénych
lokalitdich soucasn€é. Na danych lokalitich byly umistovany diktafony dle kvality
hlasového signalu, s dodrzenim urceného antropogenniho znecisténi a s dodrzenim
vzdalenostniho kritéria 300 m od sebe. Diky znalosti délky plného kroku, ktery je 75cm
(zékl - 2 MINISTERSTVO OBRANY) byla zjisténa vzdalenost 300m = 400 krokl. Pro
ucely nahravani na mnou sledovanych lokalitaich (hlu¢né lokality a lokality bez
hlukového a svételného znecisténi) bylo rozmisténo 8 diktafonti (SONY IC Recorder).
Zaznamy se pofizovaly 24 hodin Stim, Ze zahdjeni nahravek vice nez 3 hodiny pied
zapadem slunce a ukonceni vice nez 3 hodiny po vychodu slunce. Diky této skutecnosti
byly opatiené ochrannym obalem (PET lahev s maskovacimi elementy), (Ptiloha ¢. 2) - z

diavodu ptipadného navlhnuti a ruSivym faktorim.

Nahravky byly vyhodnocovany v patnactiminutovych intervalech. Hlasovy projev
kosa ¢erného byl zaznamenavan podle stupnice: 0 = nulova aktivita, 1 = nizka aktivita, 2
= intenzivni aktivita a 3 = nejintenzivnéj$i aktivita, vice jedincl najednou. Dal§im
neméné dilezitym kritériem, bylo potizovani nahravek kazdy tyden, pouze za ptiznivého
pocasi, aby se dukladné¢ zmapovala sezoénni hlasova aktivita danych jedincti. Po
vyhodnoceni veskerych nahravek, bylo pfistoupeno k naslednym statistickym vypoctim
jednotlivych ukazateld, které se staly zakladnimi veli¢inami pro zavére¢né zpracovani a

vyhodnoceni vysledk, jak v tabulkové formé, tak i v grafické podobé.

Z nahranych dat byla dale zjistovana intenzita zpévu jedincl a to konkrétné 3
hodiny po zapadu slunce a 3 hodiny pied vychodem slunce. Dané lokality typické svym
zneCiSténim byly sefazeny, dle této skuteCnosti: tedy na lokality ovlivnéné svétlem,
lokality ovlivnéné svétlem i hlukem, lokality ovlivnéné hlukem a lokality bez hlukového
a svételného znecisténi. Za pomoci programu Statistica 12 byl vypocten primér a
standardni chyba (£SE) pro dana data. Z vypoctenych primért a standardni chyby byly

vytvoreny grafy pro ranni a vecerni prubeh vokalizace.

Dale byl zjistovan vliv lokality na po¢atek a konec vokalizace jedincli na danych
lokalitach a také vliv lokalit na intenzitu zpévu. Dle vysledki Shapiro-Wilkoxonovym
test (grafy priloha ¢. 1) je patrné poruseni predpokladu normality dat (p-hodnota < 0,05).
Proto byl pro analyzu pouzit neparametricky test (Kruskal-Wallistiv test) tak jak je

implementovan v programu Statistica 12. Pokud byla analyza signifikantni (p < 0,05),
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bylo realizovano mnohonasobné porovnani p-hodnot, jak je stanoveno v programu
Statistica 12 a to vzdy jednotlivé, jak pro ranni, tak pro vecerni intervaly. K vyslednym

datim byly vytvoteny krabicové grafy.

Data méla nerovnomérné rozlozeni, z divodu toho byl pouzit neparametricky test,
(jednofaktorova ANOVA) a pokud byla analyza signifikantni (P < 0,05). Dale
nasledovalo porovnani, tak jak je stanoveno v programu Statistica 12. K vyslednym
datim byly vypracovany krabicové grafy, které se skladaly: (z priméru, smérodatné
chyby a smérodatné odchylky). Dané krabicové diagramy zndzornovaly rozdily mezi

jednotlivymi typy lokalit.

Predmétem posuzovani byly, jak zacatky zpévu v rannich hodinach, tak ukonceni
zpévu ve vecernich hodinach. Zapisoval se Cas ukonceni a zacatku vokalizace,
zaznamenavan byl vzdy stfed patnactiminutového intervalu. Po tomto vyhodnoceni, bylo
pfistoupeno k setazeni dat podle typu. Diky tomu, Ze data méla nerovnomérné rozlozeni,
byl opét proveden neparametricky test, (jednofaktorovdi ANOVA) a nasledovalo
porovnani, tak jak je implementovano v programu Statistica 12. V neposledni fadé
k vyslednym datim byly opét vytvoieny krabicové diagramy, znazorujici rozdily mezi

jednotlivymi typy lokalit.
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5.  Vysledky

U pozorovaného kosa ¢erného byl sledovan vliv lokalit na poc¢atek a konec hlasové

aktivity a na intenzitu vokalizace. Dale byl vyhodnocovan pribéh hlasové aktivity.
5.1 Vokalizace kosa ¢erného pri vychodu slunce

5.1.1 VIliv znec¢isténi na zacéatek vokalizace

Dle histogramu (pfiloha ¢. 1) se Shapiro-Wilkoxonovym testem je patrné poruSeni

predpokladu normality dat. Proto byl pouzit Kruskal-Wallisiv test:

Kruskal-Wallistv test: H (3, N=178)=84,52164
Typ znecisténi p=0,0000

Pocet platnych | Soucet poradi | Priam. poiadi
Klid 54 6258,500 115,8981
Hluk 51 6143,500 120,4608
Svétlo 37 2297,000 62,0811
Svétlo+hluk 36 1232,000 34,2222

Tab. ¢. 8: Popisna statistika - zacdtek vokalizace.

Vysledek Kruskal-Wallisova testu ukazuje, Ze vztah mezi nacasovanim vokalizace
a lokalitou je signifikantni p > 0,05 (tab. ¢. 8). Je prokazany vliv znecCisténi na pocatek
hlasové aktivity. Nasledovalo mnohonasobné porovnéni, které ukazuje, Ze jedinci na
lokalitdch ovlivnénych svétlem i1 hlukem zaroven vokalizuji diive pred vychodem slunce

nez na lokalitach klidny ¢i hluénych (tab. ¢. 9 a ¢. 10). Typ lokality ma tedy prokazatelny

vliv na hlasovou aktivitu jedinct kosa ¢erného.

Kruskal-Wallistv test: H (3, N=178)=84,52164 p=0,0000
Typ znedisténi | klid Hluk svétlo svétlo+hluk
R: 115,90 R: 120,46 R: 62,08 R: 34,22
Klid - 0,453479 4,893856 7,366735
Hluk 0,453479 - 5,246390 7,688335
Svétlo 4,893856 5,246390 - 2,309448
Svétlo+hluk 7,376735 7,688335 2,309448 -

Tab. ¢. 9: Mnohonasobné porovnadni p-hodnot - zacdtek vokalizace.
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Kruskal-Wallistv test: H (3, N=178)=84,52164 p=0,0000
Typ znec¢isténi | klid hluk svétlo svétlo+hluk
R: 115,90 R: 120,46 R: 62,08 R: 34,22
Klid - 1,000000 0.000006 0,000000
Hluk 1,000000 - 0,000000 0,000000
Svétlo 0.000006 0,000001 - 0,125513
Svétlo+hluk 0,000000 0,000000 0,125513 -

Tab. ¢. 10: Mnohondsobné porovnani p-hodnot - zacatek vokalizace.

Vokalizace kosa cerného pred vychodem slunce
Proménna: time
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Obr. ¢. 8: Mnohondsobné porovnani - zacdtek vokalizace.

Vliv zne¢i§téni na pribéh ranni vokalizace

Obrazek ¢. 8 a ¢. 9 znazornuje prubéh hlasové aktivity 3 hodiny pied vychodem
slunce na danych typech lokalit. Na lokalitaich klidnych a na lokalitach s hlukovym
zne€i$ténim samci kosa ¢erného vokalizuji mensi intenzitou naproti lokalitdm, které jsou

ovlivnény svételnym a svétlo-hluénym znecisténim.
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Pribéh vokalizace 3 hodiny pfed vychodem

—— klid_mean

— — —klid+sE

— — —klid-5E

hluk_mean

= = —hluk+SE

= = =hluk-5E

svétlo_mean

Intenzita [min]

svétlo+SE

svétlo-5E

sviétlot+hluk_mean

= = —svétlothluk+SE

= = —svétlo+hluk-5E

gas [min]

Obr. ¢. 9: Prithéh vokalizace pred vychodem slunce.
Vliv znedi$téni na intenzitu zpévu pied vychodem slunce

Data intenzity neméla podle Shapir-Wilkoxon testu normalni rozdé€leni, proto byl
opét zvolen neparametricky test (Kruskal.Wallis). Podle vysledkt je prokazatelny vliv
lokality na intenzitu vokalizace pted vychodem slunce (tab. ¢. 11, p=0,0190). Bylo
provedeno mnohonasobné porovnani (tab. ¢. 12 a ¢. 13) a podle vysledkd jedinci na
hluénych lokalitdch vokalizuji s mensi intenzitou neZ jedinci na lokalitach ovlivnénych

svétlem a hlukem zaroven.

Kruskal-Wallisav test: H (3, N=197)=9,949331
Typ znedisténi p=0,0190

Pocet platnych | Soucet poiadi | Prium. poradi
Klid 63 6576,000 104,3810
Hluk 58 4721,500 81,4052
Svétlo 39 3861,500 99,0128
Svétlo+hluk 37 4344,000 117,4054

Tab. ¢. 11: Popisna statistika - intenzita pred vychodem slunce.

Mnohondsobné porovnani ukazuje rozdil mezi intenzitou zpévu v lokalité Cisté

hluéné a ve svétlo-hluéné.
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Kruskal-Wallistv test: H (3, N=178)=20,61174 p=0,0001

Typ znec¢isténi klid hluk svétlo svétlo+hluk
R: 104,38 R: 81,41 R: 99,01 R: 117,41
Klid - 2,214556 0,462116 1,102949
Hluk 2,214556 - 1,491374 3,001119
Svétlo 0,462116 1,491374 - 1,405705
Svétlo+hluk 1,102949 3,001119 1,405705 -

Tab. ¢. 12: Mnohondsobné porovnani p-hodnot - zacatek vokalizace.

Kruskal-Wallistv test: H (3, N=178)=20,61174 p=0,0001

Typ znecisténi klid hluk svétlo svétlo+hluk
R: 104,38 R: 81,41 R: 99,01 R: 117,41
Klid - 0,160743 1,000000 1,000000
Hluk 0,160743 - 0,815179 0,016139
Svétlo 1,000000 0,815179 - 0,958871
Svétlo+hluk 1,000000 0,016139 0,958871 -
Tab. ¢. 13: Mnohondsobné porovnani p-hodnot - zacatek vokalizace.
Krabicovy graf dle skupin
Proménna: time
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Obr. ¢. 10: Mnohondasobné porovnani intenzity - zacatek vokalizace.

Z vysledki prabéhu vokalizace u kosa ¢erného pii zapadu slunce nebyl zjistén

vyrazny vliv na sledovanych lokalitach, data byla statisticky nepriikaznd. To je patrné

Z obr. ¢. 10.
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5.2 Vokalizace kosa ¢erného pii zapadu slunce

5.2.1 Vliv znedisténi na konec vokalizace

Dle histogramu (piiloha ¢. 1) se Shapiro-Wilkoxonovym testem je patrné poruseni

pfedpokladu normality dat (u dvou vybéru je p-hodnota < 0,05). Proto byl pouzit

Kruskal-Wallisuv test:

Kruskal-Wallistv test: H (3, N=167)=5,724155

Typ znecisténi p=0,1258

Pocet platnych | Soucdet poiradi Priam. poradi
Klid 50 3854,500 77,09000
Hluk 51 4705,000 92,25490
Svétlo 38 3493,500 91,93421
Svétlo+hluk 28 1975,000 70,53571

Tab. ¢. 14: Popisna statistika - konec vokalizace.

Nulova hypotéza (mezi v§emi vybéry neexistuje vyznamny rozdil), (tab. ¢. 14 a obr.

¢. 11) - nebyla zamitnuta (p-hodnota = 0,1258>0,05).
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Obr. ¢. 11: Mnohondsobné porovndni - konec vokalizace.
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Vliv znedi$téni na pribéh vecerni vokalizace

Graf na obrazku ¢islo 12 znazoriiuje pribéh vokalizace kosa ¢erného po zapadu
slunce. Na sledovanych lokalitaich byli nejdéle po zapadu slunce aktivni jedinci na
lokalitach ovlivnénych svétlem a hlukem zaroven. S nejvétsi intenzitou pak jedinci kosa
¢ern¢ho vokalizovali na lokalitich ovlivnénych svétlem i hlukem zaroven. Na dalSich
trech typech lokalit pokracoval ve vokalizaci s mensi intenzitou déle nez hodinu po
zapadu slunce. Typ lokality ma tedy prokazatelny vliv na hlasovou aktivitu jedinct kosa

¢erného.

Priabéhvokalizace 3 hodiny po zdpadu slunce

——— klid_mean

. — — —Klid+SE
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Obr. ¢ 12: Prubéeh vokalizace po zdpadu slunce.
Vliv znecisténi na intenzitu zpévu po zapadu slunce

Data intenzity neméla podle Shapir-Wilkoxon testu normalni rozdé€leni, proto byl
opét zvolen neparametricky test (Kruskal.Wallis). Podle vysledka je prokazatelny vliv
lokality na intenzitu vokalizace po zapadu slunce (tab. ¢. 15, p=0,0001). Bylo provedeno
mnohonasobné porovnani (tab. ¢. 16 a ¢. 17) a podle vysledkl jedinci na klidnych

lokalitach vokalizuji prokazateln¢ intenzivnéji, nez ve zbytku sledovanych lokalit.
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Kruskal-Wallistv test: H (3, N=178)=20,61174

Typ znecisténi p=0,0001

Pocet platnych | Soucet poradi | Priim. poradi
Klid 52 6035,000 16,0577
Hluk 51 4277,000 83,8627
Svétlo 39 2973,000 76,2308
Svétlo+hluk 36 2646,000 73,5000

Tab. ¢. 15: Popisna statistika - intenzita po zapadu slunce.

Kruskal-Wallistv test: H (3, N=178)=20,61174 p=0,0001

Typ znecisténi klid hluk svétlo svétlo+hluk
R: 116,06 R: 83,86 R: 76,23 R: 73,50
Klid - 3,170370 3,648750 3,809288
Hluk 3,170370 - 0,696285 0,923859
Svétlo 3,648750 0,696285 - 0,229294
Svétlo+hluk 3,809288 0,923859 0,229294 -

Tab. ¢ 16: Mnohondsobné porovnani p-hodnot - konec vokalizace.

Kruskal-Wallistv test: H (3, N=178)=20,61174 p=0,0001

Typ znecisténi klid hluk svétlo svétlo+hluk
R: 116,06 R: 83,86 R: 76,23 R: 73,50
Klid - 0,009135 0,001581 0,000836
Hluk 0,009135 - 1,000000 1,000000
Svétlo 0,001581 1,000000 - 1,000000
Svétlo+hluk 0,000836 1,000000 1,000000 -

Tab. . 17: Mnohondsobné porovnadni p-hodnot - konec vokalizace.

Mnohonasobné porovnani ukazuje rozdil mezi intenzitou zpévu na klidnych lokalitach,

na rozdil od zbylych lokalit. Vysledek K-W testu ukazal vliv lokality na intenzitu zpévu

jedincti kosa ¢erného (obr. €. 13).
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Obr. ¢ 13: Mnohondsobné porovnani intenzity - konec vokalizace.
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6. Diskuse

Vramci vyzkumu byly posuzovany nahravky, které byly vyhodnoceny
statistickymi vypocty. Posuzované vysledky naznacuji odlisny prabéh vokalizace kosa
¢erného ve sledovanych typech lokalit v nékterych sledovanych dennich tsecich. V praci

byly stanoveny celkem Ctyii cile.

Prvni cil sledoval vliv hlukového a svételného znecisténi na hlasovou aktivitu kosa
¢erného pti vychodu slunce. Zde byly vyznamné rozdily pfedev§im v na¢asovani pocatku
hlasové aktivity. Kdy jedinci na lokalité¢ bez hlukového a svételného zneéisténi a na
lokalité s hlukovym zne€isténim zaéinali vokalizovat pozdéji pied vychodem slunce a to
60 minut s mensi intenzitou. Naproti lokalitam, které jsou ovlivnény svételnym a svétlo-
hluénym znecisténim. V lokalit¢ se svételnym znecisténim zacali jedinci kosa ¢erného
vokalizovat cca 115 minut pfed vychodem slunce a v lokalitich se svétlo-hlucnym
zneCiSténim zacali vokalizovat jiz cca 150 minut pfed vychodem slunce. To je patrné
z grafu na obrazku ¢. 9 a 10. To mohlo byt i v disledku zvySené potravni nabidky béhem

noci. Na tento aspekt poukazuje studie Dominoni (2014). Kde bylo zjisténo, ze svétlo

vvvvvv

vvvvvv

ptacich jedinctl a to na teplotu dle sezonniho obdobi a v neposledni fadé na proménlivost
klimatickych podminek. Tyto poznatky byly dale potvrzeny u studie Nordt & Klenek
(2013), kde byl prokazan ¢asovy rozdil hlasového projevu v zavislosti na intenzité svétla,
nebo li ¢im vice svétla tim Casnéji zacali ptaci jedinci zpivat. Se stejnym vysledkem vysla
studie Da Silva et al. (2014), kde autofi sledovali nacasovani hlasového projevu pfi
vypnutém no¢nim umélém osvétleni U 6 sledovanych ptac¢ich druhd. Kromé pénkavy

obecné (Frigilla coelebs), iniciovali ptaci zpév podstatné pozdéji, nez na lokalitach

Mrwe

vvvvvv

kazdodenni delsi zpév.

Z vysledkt priabéhu vokalizace u kosa ¢erného pii zapadu slunce, kterou sledoval
druhy cil prace, nebyl zjistén vyrazny vliv na sledovanych lokalitach, data byla statisticky

neprukazna. To je patrné z grafu na obrazku ¢. 12.
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Ttetim sledovanym atributem, byla intenzita hlasového projevu kosa ¢erné¢ho pfi
vychodu slunce. Kde samci kosa ¢erného vokalizovali S nejvétsi intenzitou na lokalitach
ovlivnénych svétlem i hlukem zaroven cca max. 4 minuty. Naproti tomu jedinci na
hlu¢nych lokalitach vokalizuji s nejmensi intenzitou cca max. 3 minuty ze sledovanych
uzemi. To je patrné z grafu na obrazku ¢. 10. Typ lokality ma tedy prokazatelny vliv na
hlasovou intenzitu jedinct kosa ¢erného. To mohlo byt zapfi¢inéno potlacenim syntézy
melatoninu. Diky tomu se muZze zménit fyziologicka detekce délky dne Dominoni &
Goymann (2013). Takze ptaci populace vnimaji den jako del$i, vV porovnani s pta¢imi
jedinci v ptirodnich podminkach. To miZe nakonec vést k zvySeni frekvence a intenzity
hlasového projevu. Tuto skutecnost potvrzuje studic Nemeth et al. (2013). Kde se
prokazalo, Ze hlasovy projev kosa ¢erného v méstskych lokalitach byl v praméru s vétsi
intenzitou a frekvenci, nez na klidnych lokalitach, toto zjiSténi se ptipisovalo adaptaci na
hluk, coz je pravdépodobné dusledkem vokaliza¢ni plasticity. Dale z vysledki je patrné,
ze minimalné¢ 30 minut pfed vychodem se na lokalit¢ bez sidel intenzita vokalizace
zvysila na nejvyssi hodnotu ze vSech sledovanych lokalit a to na max. na 4:30 minuty. To
je patrné z grafu na obrazku ¢. 10. To mohlo byt zptsobeno napiiklad tim, ze kos ¢erny
ve svétlo-hlu¢nych a svételnych lokalitach vokalizoval 4 hodiny pfed vychodem slunce a

diky tomu hlasovy projev byl na nizké urovni.

Poslednim cilem bylo zjistit intenzitu hlasového projevu pii zapadu slunce. Kdy
intenzita hlasového projevu byla vyrazné nejvétsi v lokalité bez hlukového a svételného
znedisténi a to v pruméru 8:30 minut, naproti dal§im tfem sledovanym tzemim. To je
patrné z grafu na obrazku ¢. 13 a 14. Tento rozdil mohl byt zptisoben piizptisobenim se
meéstskym stanovistim. S timto vysledkem se neztotoznuje studie Dominoni (2014), u

které nejniZsi intenzita byla zaznamenana pravé v klidnych lokalitach.
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7. Zavér

Velmi mala ¢ast studii se do této doby zaobirala rozdilem hlasového projevu kosa
¢erného vV méstskych aglomeracich naproti oblastem bez lidskych sidel. Dle mého nazoru
si tato problematika zaslouzi vice pozornosti nejenom z vaznosti véci, ale také z diivodu

kazdoro¢niho strmého narustu svételného znedisténi v lokalnim 1 svétovém méritku.

Tato prace byla zaméfena na pribéh vokalizace a jeji intenzitu ve sledovanych
lokalitach s patfiénym svételnym a hlukovym znecisténim u kosa Cerného. Sledovany
byly ¢tyfi typy lokalit: lokality ovlivnény svételnym zneciSténim, lokality zastupujici
uzemi znecisténé svételnym i hlukovym zneciSténim, lokality ovlivnény hlukovym
znecisténim a lokality bez hlukového i svételného znecisténi. Data byla z roku 2015 a

vyhodnocovala se z divodu zjisténi rozdilu hlasového projevu na jednotlivych lokalitach.

1) Piedpoklad vlivu svételného a hlukového znecisténi na prubéh vokalizace kosa
¢erného byl caste¢né naplnén. Vysledky neparametrického Kruskal-Wallisova testu
prokazaly odliSnost mezi riznymi typy lokalit v rannich usecich. Na klidnych a hlu¢nych
lokalitach samci kosa ¢erného vokalizovali pozdéji v rannich usecich, naproti lokalitam
Vv méstskych aglomeracich (svétlo a svétlo-hlu€nych usecich). Dle ptedpokladu studii
zacatek vokalizace byl vyrazné odliSny v svétlo-hluénych lokalitdich. Kde ptaci jedinci
vokalizovali diive nez 4 hodiny pfed vychodem slunce. Naproti zbylym lokalitam, kde
byl zaznamenan v no¢nich hodinach pouze jakysi ptaci stekot (Veselovsky 2001), ktery je

vrwve v

zapfic¢inén urcitym vyruSenim ptacich jedinci z teritoria.

2) Ve vecernich usecich pii zapadu slunce vokalizovali jedinci kosa ¢erného na
sledovanych lokalitaich bez vyznamnéjsich rozdild. Vliv lokalit nebyl statisticky

signifikantni.

3) Intenzita hlasového projevu u kosa Cerného na sledovanych lokalitach, dle
predpokladu zaznamenala ur€ité rozdily. Vysledky neparametrického Kruskal-Wallisova
testu prokazaly odliSnost intenzity hlasového projevu na riznych typech lokalit. Na
svétlo-hlu¢nych lokalitach samci kosa ¢erného vokalizovali v rannich tsecich s nejvétsi

intenzitou, naproti ostatnim lokalitam.
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4) Ve vecernich usecich nejvétsi intenzita ptacich jedinci byla zaznamenana

v klidnych lokalitach, na rozdil od zbylych sledovanych lokalit.

Z vysledku je tedy patrnd vyznamna odliSnost hlasového projevu kosa ¢erného na
sledované lokality s patficnym znecisténim. Toto miize byt zplisobeno nékolika vnéjSimi
faktory, které mizou ovlivnit hlasovy projev danych ptacich jedinct a nebyly pfedmétem
této prace. Je to napi: populacni hustota danych druhti v méstskych aglomeracich,
klimatické zmény a v neposledni fadé prib¢h hnizdni sezoény. Tyto uvedené faktory by
mély byt provéfeny v pripadnych dalSich studiich zabyvajici se stejnou problematikou.

Stanovené cile této prace byly splnény.

50



7.1 Pouzita literatura

AMRHEIN V., JOHANNESSEN L. E., KRISTIANSEN L. & SLAGSVOLD T. (2008):
Reproductive strategy and singing activity: blue tit and great tit compared. Behavioral
Ecology and Sociobiology, 62: 1633-1641.

BENNIE J., GASTON K. J.,, DAVIES T. W. (2012): Street lighting changes the

composition of invertebrate communities. Biology Letters, 8: 764-767.

BERG M. L., BEINTEMA N. H., WELBERGEN J. A., KOMDEUR J. (2005): Singing
as a handicap: the effects of food availability and weather on song output in the

Australian reed warbler Acrocephalus australis. Journal of avian biology, 36: 102-1009.

Biodiverzita (2016): sbornik abstrakti z konference: ISBN 978-80-213-2625-5.

CATCHPOLE C. K. & SLATER P. J. B. (2008): Bird song: biological themes and

variations. Cambridge University Press, Cambridge.

CHMU (2016): Mapy charakteristik klimatu.
Online. http: //www. http: //portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mapy-charakteristik-

klimatu, stazeno 13. biezna 2016.

DA SILVA A., JELMER M., SCHLICHT M., VALCU M., KEMPENAERS B. (2014):
Artificial night lighting rather than traffic noise affects the daily timing of dawn and dusk
singing in common European songbirds. Max Planck Institute for Ornithology, Eberhard-
Gwinner-Strasse, 82319.

DA SILVA A., VALCU M. & KEMPENARES B. (2015): Light pollution alters the
phenology of dawn and dusk singing in common European songbirds, 0000-0002-7505-
5458.

DOMINONI D. M., CARMONA-WAGNER E. O., HOFMAN M., KRANSTAUBER B.
& PARTECKE J. (2014): Individual-based measurements of light intensity provide new
insights into the effects of artificial light at night on daily rhythms of urban-dwelling
songbirds. Journal of Animal Ecology, 83(3), 681-692.

51


http://dx.doi.org/10.1098/rsbl.2012.0216
http://dx.doi.org/10.1098/rsbl.2012.0216
http://dx.doi.org/10.1098/rsbl.2012.0216

FULLER R. A,, WARREN P. H. & GASTON K. J. (2007): Daytime noise predicts
nocturnal singing in urban robins. Biology Leters vol. 3, 368-370.

HASAN N. M. (2010): The effect of environmental conditions on the start of dawn
singing of blackbirds (Turdus merula) and Bulbuls (Pycnonotidae). Jordan Journal of
Biological Sciences, 3/1: 13-16.

CHYTRY M., KUCERA T. & KOCI M. (2001): Katalog biotopt. AOPK CR Praha.

CHEPESIUK R. (2009): Missing the Dark: Health Effects of Light Pollution.
Environmental Health Perspectives, 117/ 1: 20-27.

KEMENAERS B., BORGSTROM P., LOES P., SCHLICHTt E. & VALCU M. (2010):
Artificial Night Lighting Affects Dawn Song, Extra-Pair Siring Success, and Lay Date in
Songbirds. Current Biology, Vol. 20, 1735-1739.

MATHEVON N., AUBIN T., DABELSTEEN T. & VIELLIARD J. M. E. (2004): Are
communication activities shaped by environmental constraints in reverberating and
absorbing forest habitats? Anais da Academia Brasileira de Ciencias, 76/2: 259-263.

MILLER M. W. (2006): Apparent effects of light pollution on singing behavior of
American robins. Condor 108, 130-139.

MOCKFORD E. J. & MARSHAL R. C. (2013): Effects of urban noise on song and
response behaviour in great tits, 276, 2979-2985.

NEMETH E., PIERETTI N., ZOLLINGER S. A., GEBERZAHEN N., PARTECKE J.,
MIRANDA A. C. & BRUMM H. (2013): Bird song and anthropogenic noise: vocal
constraints may explain why birds sing higher-frequency songs in cities. Proc R Soc B
280: 20122798.

NORDT A. & KLENKE R. (2013): Sleepless in Town - Drivers of the Temporal Shift in
Dawn Song in Urban European Blackbirds. PLoS ONE 8(8).

PARTECKE J., SCHWABL I. & GWINNER E. (2006): Sress and the city: urbantion and
its effects on the stress physiology in european blackbirds. Ecology, 87/8: 1945-1952.

52



PLZENSKA M., (2013): Vliv svételného znedisténi na hlasovou aktivitu vybranych
druhd ptakd. Diplomova prace. CZU FZP. Praha.

POOT H., ENS B. J.,, VARIES H., DONNERS M. A. H., WERNAND M. R. (2008):
Green Light for Nocturnally Migrating Birds, 13(2): 47.

PORTAL MESTA HRADCE KRALOVE (2016): online:
http: //www. hradeckralove.org/zivot-ve-meste/zelene-mesto/, cit. 13.3.2016.

PORTAL MESTA PRAHY (2016): online:
http://www.lhmp.cz/lesy/prazske-lesy/obora-hvezda/, cit. 20.3.2016.
http://www.prahaneznama.cz/praha-5/smichov/kinskeho-zahrada/, cit. 20.3.2016.

PROPPE D. S., STURDY CH. B. & COLLEEN ST. CLA IR (2012): Anthropogenic
noise decreases urban songbird diversity and may contribute to homogenization, 19,
1075-1084.

QUITT E. (1971): Klimatické oblasti Ceskoslovenska. Academia, Praha 1971.

RIPMEESTER E. A. P., KOK J. S., VAN RIJSSEL J. C. & SLABBEKOORN H. (2010):
Habitat-related birdsong divergence: a multi-level study on the influence of territory
density and ambient noise in European blackbirds. Behavioral Ecology and Sociobiology,
64/3: 409-418.

RITZ-RADLINSKA A. (2013): Vliv svételného zneisténi na hlasovou aktivitu
vybranych druhi ptakd. Diplomové prace. CZU FZP. Praha.

RUSS A., RUGER A., KLENEK R. (2014): Seize the night. European Blackbirds

(Turdus merula) extend their foraging activity under artificial illumination, 156: 123-131.

SHOCHAT T. & DAGAN E. (2010): Sleep disturbances in asymptomatic BRCAL/2
mutation carriers: women at high risk for breast-ovarian cancer. Journal of Sleep
Research, 19(2): 333.

53



SCHROEDERL J., NAKAGAWA S., CLEASBYL I. R.,, BURKEL T. (2012): Passerine
Birds Breeding under Chronic Noise Experience Reduced Fitness, 39200: 10.1371.

SOLANGE M., COLINNO-RABANAL V. J., PERIS S. J. (2012): Bird song variations
along an urban gradient: The case of the European blackbird (Turdus merula)

2010.08.013.

TUOMAINEN U. & CANDOLIN U. (2011): Behavioural responses to human-induced
environmental change. Biological Reviews, 86: 640-657.

VESELOVSKY Z. (2001): Obecna ornitologie. Academia, Praha 2001.

VERZIJDEN E. M. N., RIPMMESTERL A. P., OHMLS V. R., SSNELDERWALDR
P.: (2010) Immediate spectral flexibility in singing chiffchaffs during experimental
exposure to highway noise, 213, 2575-2581.

54



8.

Prilohy
1) Priloha¢. 1

Histogramy

2) Priloha ¢. 2
Fotodokumentace - VLACH M.
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Piiloha €. 1
Histogramy - vokalizace vychod

Histogram: klid
Shapiro-Wilk W=,78962, p=,00000
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Obr. ¢. 14: Pribeh vokalizace na lokalite bez sidel - vychod slunce.
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Obr. ¢. 15: Pribeh vokalizace na hlucné lokalité - vychod slunce.
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Histogram: svétlo
Shapiro-Wilk W=87870, p=,00079
— Q&ekavané normalni
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Obr. ¢ 16: Prubeh vokalizace na sveételné lokalité - vychod slunce.

Histogram: svétlo+hluk
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Obr. ¢. 17: Pribeh vokalizace na svétlo-hlucné lokalité - vychod slunce.



Histogramy - vokalizace zapad
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Obr. ¢. 18: Pribeh vokalizace na lokalité bez sidel - zdpad slunce.
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Obr. ¢ 19: Pribeh vokalizace na hlucné lokalité - zapad slunce.
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Histogram: svétlo
Shapiro-Wilk W=91025, p=,00503
— Q&ekavané normalni
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Obr. ¢. 20: Priitbéh vokalizace na svételné lokalité - zdapad slunce.
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Obr. ¢. 21: Priibeh vokalizace na svétlo-hlucné lokalité - zapad slunce.
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Histogramy - intenzita vychod

Histogram: klid
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Obr. ¢ 22: Intenzita vokalizace na lokalité bez sidel - vychod slunce.
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Obr. ¢. 23: Intenzita vokalizace na hlucné lokalité - vychod slunce.
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Histogram: svétlo
Shapiro-Wilk W=74568, p=,00000
— Ocekavané normalni
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Obr. ¢. 24: Intenzita vokalizace na svetelné lokalité - vychod slunce.
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Obr. ¢ 25: Intenzita vokalizace na svetlo-hlucné lokalité - vychod slunce.
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Histogramy - intenzita zapad

Histogram: klid
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Obr. ¢. 26: Intenzita vokalizace na lokalité bez sidel - zdapad slunce.
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Obr. ¢ 27: Intenzita vokalizace na hlucné lokalité - zapad slunce.
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Histogram: svétlo
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Obr. ¢. 28: Intenzita vokalizace na svetelné lokalite - zapad slunce.
Histogram: svétlo+hluk
Shapiro-Wilk W=91576, p=,00947
— Ocekavane normalni
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Obr. ¢ 29: Intenzita vokalizace na svetlo-hlucné lokalité - zapad slunce.
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Obr. ¢ 32: Lokalita bez lidskych sidel - Rozhledna Déd.

Obr. & 33: Lokalita hlucného znecisténi - Lodénice.
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Obr. ¢ 35: Lokalita hlu¢ného znecisteni - lesopark Knihov.
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Obr. ¢ 21: Lokalita bez lidskych sidel - CHKO Brdy.
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