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Abstrakt

Urbanizace obecné zpusobuje vyrazné zneCiSténi zivotniho prostiedi, napiiklad
zne€isténi odpady z lidské produkce, jako je napiiklad znecisténi ovzdusi a také
znecisteéni svételné ¢i hlukové. Zmény v zivotnim prostiedi zpiisobené urbanizaci maji
vliv na kvalitu Zivota nejen lidi, ale také na volné Zzijici zivoCichy vcetné ptaka.
U ptaka tyto zmény maji velice vyznamny vliv na jejich hlasovou aktivitu. Z tohoto
divodu se tato diplomova prace zabyva vlivem svételného znecisténi na hlasovou

aktivitu kosa cerného (Turdus merula).

Hlavnim cilem této prace bylo zjistit a vyhodnotit rozdil mezi lokalitami se svételnym
zneci§ténim, s hlukovym znecisténim, se svételnym i hlukovym znecisténim zaroven
a také lokalitami bez rusivych vliva, a to v souvislosti s vlivem na délku zpévu, pocet
strof a prameérnou délku strof sledovaného druhu kosa ¢erného v obdobi 60 minut po

vychodu slunce.

Dalsim cilem bylo vyhodnotit vliv sledovanych faktort (svétlo, hluk, teplota, tlak,

vlhkost) na délku zpévu, pocet strof a prumérnou délku strof.

Vyhodnocované nahravky byly pofizeny vletech 2014 a 2015 na lokalitach
rozmisténych na tzemi hlavniho mésta Prahy, v jeho blizkém okoli, v Hradci Kralové
a Berouné. Celkem bylo vyhodnocovano 112 hodinovych zaznami. Vyhodnoceni

nahravek bylo provedeno v programu ,,AviSoft SASLab Pro*.

Rozdilny vliv jednotlivych typt lokalit na délku zpévu, pocet strof a primérnou délku
strof prokazan nebyl. Ze vSech sledovanych faktora (svétlo, hluk, teplota, tlak, vlhkost)
byl na délku zpévu a pocet strof prokazan pouze vliv svételného znecisténi, a to i pies
to, ze byl studovan hlasovy zaznam pofizeny po vychodu slunce, kdy uz svételné
znecCisténi nepusobi. Na téchto lokalitach byla délka zpévu kratsi a pocet strof byl nizsi,
nez na lokalitach bez svételného znecCisténi. Na prameérnou délku strof byl kromé vlivu
faktoru svétla prokazan také vliv tlaku. Snizeni primérné délky strof na téchto
lokalitach muze pravdépodobné souviset s tim, ze pokud jedinci méli pred vychodem

slunce vys$i hlasovou aktivitu, po vychodu slunce ji naopak méli nizsi.

Klicova slova: svételné zneCisténi, délka zpévu, pocet strof, prumérna délka strof, kos

cerny (Turdus merula)



Abstract

In general, urbanization causes major environmental pollution such as human
production waste, air pollution, and light pollution. Environmental changes caused by
urbanization have a major impact not only on the quality of life but also on all living
animal species, including birds. Birds are mostly impacted by changes in their voice
activities. Therefore this thesis is dedicated to the influence of light pollution on the

voice activity of a Blackbird (Turdus merula).

The main objective of this diploma thesis was to find and analyze differences between
locations with light pollution, noise pollution, and a combination of both. In addition,
locations without the impact of any human disturbances were also compared. All the
above types of locations were analyzed in context with Blackbird’s bird calls as well
as the number and average length of strophes within a period of 60 minutes after

sunrise.

Furthermore influence of all the monitored factors (light, noise, temperature,
atmospheric pressure, and humidity) on the length of calls, the number of strophes,

and the average duration of strophes were evaluated as well.

Evaluated recordings were taken in 2014 and 2015 at locations within Prague and its
surroundings, in Hradec Kralove and Beroun. Altogether 112 one-hour recordings

were assessed in ,,AviSoft SASLab Pro* application.

The different impact of a particular location on the length of calls number, and average
duration of strophes was not proven. Out of all monitored factors (light, noise,
temperature, atmospheric pressure, and humidity), only light pollution influence was
proven to alter the length of calls and number of strophes, despite the fact, that some
recordings, taken after sunrise (where there is no light pollution) were included in the
assessment. Bird calls at these locations were shorter and the number of strophes was
smaller than at locations without light pollution. The influence of atmospheric pressure
on average strophe duration was also proven. A decrease in average strophe duration
at these locations could probably be related to having a higher frequency of voice

activities before sunrise and lower activities during daylight.

Key Words: light pollution, length of birdcalls, number of strophes, average duration
of strophes, Blackbird (Turdus merula)
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1. Uvod

V disledku rychlého demografického a ekonomického ristu se celosvétove
dramaticky zvysila pfeména piirodnich tzv. venkovskych ¢i pivodnich stanovist na
stanovisté méstska (Seto et al. 2012). Urbanizace a fragmentace krajiny proto
predstavuji velké hrozby pro volné zijici zivoCichy (Riley et al. 2003) a nejen ty.
Extrémni zmény v zivotnim prostfedi spojené s urbanizaci maji dale vliv na kvalitu
zivota lidi (EAA 2006) a také na volné zijici populace ptaka (Evans et al. 2011).
Hlavnimi charakteristickymi zménami, které pasobi meénici se krajina u ptacich
urbannich populaci, jsou napiiklad zmény v chovani, mortalité (Ibafiez-Alamo et Soler
2010), v ubytku zdroju potravy, ubytku zelené (Grégoire et al. 2003) a zmeény
v poklesu ptacich stanovist (Isaksson 2018) na celém svété. Hlavnimi duasledky
urbanizace je velké mnozstvi zneci§téni zivotniho prostredi (Marzluff 2001), naptiklad
zne€isténi odpady z lidské produkce, tzn. znecisténi ovzdusi a dale znec€isténi svetelné

¢i hlukové (Riley et al. 2003).

V poslednich letech se vliv svételného znecisténi stal velice diskutovanym tématem
mimo jiné v souvislosti s vlivem na hlasovou aktivitu ptaku (Da Silva et al. 2014,
Nordt et Klenke 2013), jelikoz je potvrzené, ze svételné zneciSténi ma na ptaci
populace velice negativni vliv (Da Silva et al. 2014). Vliv svételného znecisténi
zpusobuje u ptakt v rannich hodinach diivéjsi zacatek vokalizace a ve vecernich
hodinéach naopak jeho pozdéjsi ukonceni (Da Silva et al. 2014). Svételné znecisténi ma
ale také mnoho dalSich negativnich vliva na ptaci populace, na celkovou vitalitu ptaku
(Aulsebrook et al. 2021), napt. na dobu pfijimani potravy (Russ et al. 2014), frekvenci
krmeni mlad’at (Titulaer et al. 2012), nacasovani reprodukce (Dominoni et al. 2013,
Dominoni et Partecke 2015), jejich migraci (Smith et al. 2021) nebo také na délku
ptaciho spanku (Raap et al. 2015).

Tato prace se zabyva vlivem svételného znecisténi na hlasovou aktivitu vybraného
druhu, kosa Cerného (Turdus merula), jde o druh, ktery je v dnesni dobé€ jednim

z nejcastéjSich druht ptaku ve sttedoevropskych méstech (Partecke et al. 2000).



2. Cile

Hlavnim cilem této diplomové prace je vyhodnotit:

e rozdil mezi Ctyfmi typy lokalit v délce zpévu, poctu strof a prumérné délce

strof kosa cerného (Turdus merula) v obdobi jedné hodiny po vychodu slunce:
- lokality se svételnym znecCisténim,
- lokality s hlukovym znecisténim,
- lokality se svételnym a hlukovym zneciSténim zaroven,
- lokality bez svételného i hlukového znecisténi

e vliv svételného znecisténi na délku zpévu, pocet strof a primérnou délku strof
kosa ¢erného (Turdus merula) v obdobi jedné hodiny po vychodu slunce

e vliv pocasi a hlukového znecisténi na délku zpévu, pocet strof a primérnou
délku strof kosa Cerného (Turdus merula) v obdobi jedné hodiny po vychodu

slunce



3. Literarni reserse

3.1 Urbanizace

Urbanizace je proces, pii kterém je Clovékem vytvareno nové tzv. urbanni prostiedi
z prostiedi pivodniho, které v minulosti nebylo ¢lovékem nijak zasazeno (Bartomeus
2017). Pro urbanni prostiedi je charakteristicka vys§si hustota obyvatelstva s nejméné

150 obyvateli na km? (Niemela 1999).

Po staleti mély méstské zastavby vysokou hustotu obyvatelstva, ale jejich rozlohy
rostly velice pomalu (Seto et al. 2010). Tato tendence se v poslednich 30 letech obratila
a nyni méstské zastavby na celém svéte rostou dvakrat rychleji nez jejich obyvatelstvo
(Angel et al. 2011, Seto et al. 2011). Pravé proto jsou méstské zastavby celosvétove
nejrychleji rozSifujicim se typem krajinného pokryvu (Evans et al. 2009a). Mezi
nejvice urbanizované kontinenty na Zemi patii Evropa, diky svym historickym
méstim, kulturnim pokladim a ohromné rozsifenym meéstskym zastavbam (EEA

2006).

Pokud soucasné trendy v hustoté zalidnéni a rostoucich méstskych zastavbach budou
stale pokracovat, pak lze predpokladat, ze do roku 2030 pocet obyvatel v méstskych
zastavbach vzroste az na 5 miliard a rozloha méstské zastavby vzroste o 1,2 milionu
km?, coz je témé&f trojnasobek globalni rozlohy méstského prostiedi kolem roku 2000

(Seto et al. 2012).

Pfi ménici se krajin€ se néktefi zivo¢ichové st€huji z pavodniho prostiedi do prostiedi
mestského, jako jsou ptaci. Hlavnim davodem, pro¢ se ptaci populace stéhuji do
meéstského prostiedi, je zejména potravni nabidka, ktera je ve méstech mnohem
rozmanit&jsi, a proto je pro ptaky snadnéjsi si potravu vyhledat (Luniak 2004). Dal§im
divodem je lepsi klima (Moller 2009). Ptaci jsou tak pravdépodobné nejviditelnéjsi

skupinou zivo€ichi v méstskych prostiedich (Grimm et al. 2008).

S pojmem urbanizace jsou €asto spojovany pojmy synurbanizace a synantropizace.
,,Synurbanizaci® se rozumi pfizptisobeni se volné zijicich druhti zivo€icht k specificky
urbanizovanému prostiedi a ,,Synantropizaci“ muzeme chapat, jako prizptisobeni se

volné zijicich druht zivo¢ichu k Zivotu v blizkosti ¢loveéka (Luniak 2004).

Synantropizace je proces, ktery se dé€li na tfi zakladni etapy, a to jsou (Evans et al.

2010):



e prichod - pfichodem je povazovan pfichod z ptivodniho nijak neovlivnéného
prostedi v pravidelnych intervalech,

e prizplisobeni - pfizplsobenim je povazovano piizpusobeni se novému
prostiedi, které se oproti pavodnimu prostiedi lisi,

e Sifeni — Sifenim se rozumi §ifeni v mé&stském prostiedi na kratsi vzdalenost na

zakladé reprodukce.

Osidlovani méstského prostiedi 1ze rozdélit na dva zakladni zpasoby (Evans et al.

2009b):

e nezavislé osidlovani méstského prostredi
e skokové osidlovani, které probiha na zakladé jedincu, ktefi byli adaptovani do

méstského prostredi jiz diive.
3.2 Svételné zneciSténi

Svételné znecisténi je v dnesni dobé obrovsky globalni problém, ktery postihuje témér
vSechny staty svéta (Cinzano et al. 2001). Rast svételného znecisténi je zplisoben
zejména rustem lidské populace, prumyslovym rozvojem a rastem ekonomické arovné
spoleCnosti. K nejvétsimu rustu svételného zneCisténi zaCalo dochazet od dob
vynalezu elektrického svétla a zvlast€¢ pak od dob druhé svétové valky, kdy doslo
k vyznamnému narustu pouli¢niho osvétleni a pfirozend tma v lidskych sidlech takika
zcela vymizela (McDonnell 2009). Svételné znecisténi predstavuje nejvetsi problém
pro USA, Evropu a Japonsko, coz predstavuje témer dvé tietiny svétové populace.
Osvétleni nocni oblohy je v téchto Castech svéta nad hranici, ktera se povazuje za
znecistény stav (Cinzano et al. 2001). Celkové se rozliSuje nékolik druhi no¢niho
osvétleni - verejné osvétleni (osvétleni ulic, silnic, chodnikll nebo jinych vetejnych
prostranstvi), komeréni osvétleni (osvétleni vefejnych budov, pamatek ¢i reklamnich
ploch) a osvétleni vyjimecnych udalosti (McDonnell 2009). K témto osvétlenim
mohou byt pfifazena také svétla vyzafovana z oken domt nebo z motorovych vozidel

(Nordt et Klenke 2013).

3.2.1 Vliv svételného znecisténi na lidi a zivocichy

Svételné zneCisténi ma u lidi vyznamny vliv zejména na cirkadianni rytmus
fyziologickych funkci a jejich chovéani. Vystaveni umélému svétlu v noci je spojeno

s fadou poruch, napfiklad s poruchami metabolickymi, poruchami néalad a také se

zvySenym vyskytem rakoviny (Walker et al. 2020).



U zivoCich svételné zneCisténi zplisobuje naruSeni biologickych rytmi, orientace,
migrace a také aktivit jako je hledani potravy, chovani pfi pafeni a uspéch reprodukce.
Umélé nocni osvétleni pfitahuje také ptdky migrujici vnoci a létajici hmyz
(McDonnell 2009). U savcu je svételnym zneCisténim zpusobovano vysoké riziko
umrtnosti na silnicich (Beier 2005). Um¢lé no¢ni osvétleni ma vSak negativni vliv také
na rostliny, u kterych dochazi ke zméné sméru jejich rastu a doby kveteni (McDonnell

2009).

3.2.2  Vliv svételného znecisténi na hlasovou aktivitu ptiku

Svételné znecCisténi ma vysoky vliv na hlasovou aktivitu ptaka (Da Silva et al. 2014).
Je to z toho duvodu, Ze ptaci maji vysoce vyvinuty smysl pro svétlo, a proto citlivéji
reaguji na vysSi intenzitu svétla (Hasan 2010), pokud se nachazi ve svételné
zneCisténych lokalitaich. Ve svételné znecisténych lokalitaich se svou hlasovou
aktivitou zacinaji v rannich hodinach mnohem dfive, nez je obvyklé, ke konci dne
hlasovou aktivitu posunuji do pozdnich nocnich hodin, proto je vliv svételného
zneCi§téni studovan Casto v souvislosti s jeho vlivem na zacatek a konec hlasové

aktivity ptaka (Da Silva et al. 2014).

V prubéhu poslednich let bylo uskute¢néno nékolik studii zabyvajicich se praveé
vlivem svételného znecisténi na populace vybranych druhti ptakt. Pro piiklad jsem

vybrala nékteré z nich a to zejména s ohledem na prokazany vliv.

Podminky jednotlivych studii byly v kazdé studii rozdilné. Vliv pouze svételného
zneci§téni zkoumali Da Silva et al. (2016), Dominoni et al. (2014), Miller (2006), Raap
et al. (2015), Kempenaers (2010), Russ et al. (2014) a Titulaer et al. (2012). U jinych
to bylo v kombinaci s hlukovym znecisténim, popt. s vlivy pocasi, jako je dést’, teplota
¢i oblacnost (Da Silva et al. 2014, Da Silva et al. 2015, Ki et Cho 2014, Stuart et al.
2019, Sanchez-Gonzalez et al. 2021), protoze jednotlivé vlivy jdou od sebe velice
obtizn¢ oddélit. Rozdil byl také ve zvolenych lokalitach pro dané studie. Zasadni pak
byla zvolena lokalita, studie probihaly v méstském ¢i venkovském prostiedi s lesem.

Studie se 1isi i mnozstvim a druhy studovanych ptaku.

Prehled podminek jednotlivych studii zabyvajicich se vlivem svételného znecisténi na

zacatek a konec hlasové aktivity prehledné shrnuje Tabulka 1:



Tabulka 1:Podminky jednotlivych studii zabyvajici se vliivem svételného znecisténi na zacdtek ci konec hlasové aktivity.

(Cyanistes caeruleus), sykora konadra

(Parus major)

Studie Lokalizace Porovnavané lokality Druhy ptaku Ostatni vlivy

Da Silva et al. 2014 | jizni Némecko se svételnym a hlukovym | kos Cerny (Turdus merula), Cervenka | hlukové
zneCiSténim, se svételnym | obecna (Erithacus rubecula), pénkava | znecCisténi
znecisténim obecna (Fringilla coelebs), drozd zpévny

(Turdus philomelos), sykora modfinka
(Cyanistes caeruleus), sykora konadra
(Parus major)

Da Silva et al. 2015 | jizni Némecko lesni lokality se svételnym | kos Cerny (Turdus merula), Cervenka | hlukové
zneCisténim, lesni lokality bez | obecna (Erithacus rubecula), pénkava | zneCisténi a
svetelného znecisténi obecna (Fringilla coelebs), drozd zpévny | povétrnostni

(Turdus philomelos), sykora modfinka | podminky

Da Silva et al. 2016

jizni

(Seewiesen)

Neémecko

pouze neruSené lesni oblasti
s minimalnim svételnym

znelisténim

kos cCerny (Turdus merula), sykora
modrfinka (Cyanistes caeruleus), sykory
konladry (Parus major), Cervenka obecna

(Erithacus rubecula)




Tabulka 1 — pokracovani z prechozi strany

Dominoni et al. 2014 | jihovychodni Némecko | méstsky park, méstska obytna | kos ¢erny (Turdus merula)
(Mnichov) zastavba
Hasan 2010 zapadni bfeh Jordanu | dvé klidna mista s nékolika | kos cerny (Turdus merula), bulbul | hlukové
(Tulkarem) domy a velkymi zahradami se | zahradni (Pycnonotus barbatus) zneCisténi  a
svételnym znecisténim povétrnostni
podminky
Raap et al. 2015 Belgie (Wilrijk) se svetelnym znecisténim, bez | sykora kofiadra (Parus major)
svételného znecisténi
Kempenaers 2010 Rakousko (Vider) se svetelnym znecisténim, bez | sykora modfinka (Cyanistes caeruleus)
svételného znecisténi
Russ et al. 2014 Neémecko (Lipsko) centrum mésta, les kos Cerny (Turdus merula)
Titulaer et al. 2012 | Nizozemi (Ede) se svételnym znecisténim sykora konadra (Parus major)
Stuart et al. 2019 Kalamazoo, Michigan, | lesni lokality se svételnym | stfizlik zahradni (Troglodytes aedon) hlukové
USA znecisténim zneCiSténi a
povétrnostni
podminky




Tabulka 1 — pokracovani z prechozi strany

Sanchez-Gonzalez | Arménie, Kolumbie (méstské prostiedi s vysokou | tyranovec  rubinovy  (Pyrocephalus | hlukové
et al. 2021 mirou urbanizace a s nizkou | rubinus) znecisténi
mirou urbanizace)
Miller 2006 Schuylkill Haven, mestské lesy se svételnym | drozd st€hovavy (Turdus migratorius)
Arlington, zne€isténim, méstské lesy bez
Madison, USA svételného znecisténi
Ki et Cho 2014 Wonju, Jizni Korea meéstsky les se svételnym | sykora koniadra (Parus major) povétrnostni
zne€isténim, meéstsky les bez podminky

svételného znecisténi




Vysledky studii dle jednotlivych druha ptaka jsou nasledujici:
Kos ¢erny (Turdus merula)

U kosa cerného byl vliv svételného znecisténi na zacatek hlasové aktivity prokazan
celkem u Ctyt studii (Da Silva et al. 2014, Da Silva et al. 2015, Da Silva et al. 2016,
Dominoni et al. 2014). Velice vyznamny vliv mélo umélé no¢ni osvétleni ve studii Da
Silva et al. (2014). Ovlivnéni jedinci v této studii zacali se svou hlasovou aktivitou
v pruméru jiz o 10-20 minut dfive, nez bylo obvyklé. Vliv umélého no¢niho osvétleni
se prokazal také ve studii Da Silva et al. (2016), kde samci kosa Cern¢ho zacali se svou
hlasovou aktivitou cca o 4 minuty diive. Tato studie se ale od pfedchozi lisila tim, ze
kosi byli studovani na lokalitach, u nichz dochazelo k cyklickému nocnimu
osvétlovani. Na tuto zménu intenzity jedinci kosa ¢erného reagovali diivejSim
zaCatkem hlasové aktivity. Tato studie potvrzuje, Ze uméle ménéna intenzita nocniho
osvétleni ma vliv na zacatek hlasové aktivity pévcu. U dalsi studie kosi reagovali
velice podobné. Bylo vypozorovano, Ze ¢im vétsi intenzita osvétleni na kosy ptsobila,
tim diive kosi zacali se svou hlasovou aktivitou. Kromeé toho bylo vypozorovano, ze
vliv svételného znecisténi byl mnohem vétsi v meéstském prostiedi nez ve venkovském
lese (Dominoni et al. 2014). Vliv svételného znecisténi se podobné prokazal také ve
studii Da Silva et al. 2015, zde vSak byl kos Cerny pozorovan ve dvanacti lesnich
lokalitach, z nichz polovina byla ovlivnéna pouli¢nim osvétlenim. U této studie kos
cerny v lesnich lokalitach znecisténych pouli¢nim osvétlenim zacinal se svou hlasovou
aktivitou diive nez v lokalitdich bez pouli¢niho osvétleni. Kromé vlivu svételného
zne€isténi na zacatek hlasové aktivity byly u tfech studii vypozorovany také zmény
povétrnostnich podminek (Da Silva et al. 2014, Da Silva et al. 2015, Hasan 2010).
Kromé vlivu na zacatek hlasové aktivity byl u nékterych studii prokazan také vliv na
konec hlasové aktivity (Da Silva et al. 2014, Da Silva et al. 2015, Russ et al. 2014).
U studie Da Silva et al. (2014) kos ¢erny svou hlasovou aktivitu ukon¢oval cca 7 minut
po zapadu slunce. Russ et al. 2014 pii své studii zjistili, Ze umélé no¢ni osvétleni ma
vliv nejen na konec hlasové aktivity, ale ma vliv také na délku pfijimani potravy. Kosi

v centru meésta sbirali potravu mnohem déle nez kosi vyskytujici se v lese.
Cervenka obecn4 (Erithacus rubecula)

U Cervenky obecné byl prokazan vliv svételného znecisténi na zacatek hlasové aktivity

u vsech ctyt studii (Da Silva et al. 2014, Da Silva et al. 2015, Da Silva et al. 2016).



Cervenka obecna ve studii z jizniho Némecka za&inala se svou hlasovou aktivitou
0 10-20 minut dfive a ukoncovala ji v pruméru az o 1,5 hodiny pozdéji (Da Silva et al.
2014). U studie Da Silva et al. (2015) byl vliv svételného znecisténi prokazan na
zaCatku hlasové aktivity i na konci hlasové aktivity v lesnich lokalitach, které byly
ovlivnény pouliénim osvétlenim. V této studii se mimo jiné na zacatek a konec hlasové
aktivity Cervenky obecné potvrdil také vliv desté. V dalsi studii Cervenka obecna
zacCinala se svou hlasovou aktivitou v priméru jiz o 37 minut dfive. Dfivéjsi zacatek
hlasové aktivity byl zpasoben cyklickym no¢nim osvétlovanim, které bylo vytvoreno
ze tii sestavenych paralelnich tfad svétel s halogenovymi zarovkami. Svétla byla
rozmisténa cca 5 metri od sebe a kazdé svétlo se skladalo ze dvou zarovek. U Cervenky
byl vliv cyklického no¢niho osvétlovani nejvétsi ze vSech pozorovanych druha ve
studii. Vliv na konec hlasové aktivity u této studie prokazan nebyl (Da Silva et al.

2016).
Pénkava obecna (Fringilla coelebs)

Vliv svételného znecisténi na hlasovou aktivitu pénkavy obecné se u studie Da Silvy

et al. (2014) a Da Silvy et al. (2015) neprokazal.
Drozd stéhovavy (Turdus migratorius)

Vliv svételného znecisténi na hlasovou aktivitu drozda st€hovavého byl prokazan ve
studii Millera (2006). Bylo potvrzeno, ze jedinci obyvajici lokality s velkym
mnozstvim umélého osvétleni zacinali se svou ranni hlasovou aktivitou diive nez

jedinci obyvajici lokality bez svételného znecisténi.
Drozd zpévny (Turdus philomelos)

Podle Da Silva et al. (2014) byl vliv svételného znecisténi u drozda zpévného prokazan
na zacatek hlasové aktivity. Drozd zpévny v této studii se svou hlasovou aktivitou
zacinal o cca 10-20 minut dfive. Dale se vliv na zaCatek hlasové aktivity prokazal ve

studii Da Silva et al. (2015).
Sykora modrinka (Cyanistes caeruleus)

Vliv svételného znecisténi byl u sykory modfinky prokazan ve vSech Ctytfech studiich
(Da Silva et al. 2014, Da Silva et al. 2015, Da Silva et al. 2016, Kempenaers 2010).
Ve studii Da Silva et al. (2014) sykora modfinka zacala se svou hlasovou aktivitou

o cca 10-20 minut diive. V dalsi studii byl u sykory kofiadry vypozorovan zacatek
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hlasové aktivity cca o 4 minuty diive kazdé rano (Da Silva et al. 2016). V dalsi studii,
Da Silva et al. (2015), byl kromé& vlivu svételného zneciSténi na zaCatek a konec
hlasové aktivity prokazan také vliv des§t€. Ve studii Kempenaers (2010) byl vliv

svételného zneCisténi na zacatek hlasové aktivity prokazan pouze u samct, nikoliv

vees

vees

Sykora konadra (Parus major)

U sykory konadry se vliv svételného znecisténi projevil na zacatek (Da Silva et al.
2014, Ki et Cho 2014, Da Silva et al. 2015, Da Silva et al. 2016) i konec hlasové
aktivity (Da Silva et al. 2015). U studie Da Silva et al. (2014) bylo vypozorovano, ze
sykory konadry zacinaly se svou hlasovou aktivitou v priméru o 10-20 minut dfive.
U dalsi studie zacinaly o cca 4 minuty dfive (Da Silva et al. 2016). V dalsi studii se
vliv svételného znecisténi na hlasovou aktivitu také prokazal. V lese se svételnym
zne€isténim sykory konladry zacinaly se svou hlasovou aktivitou mnohem dfive nez
ty, které se nachazely v lese bez svételného znecisténi (Ki et Cho 2014). U studie Raap
et al. (2015) byl vypozorovan vliv svételného osvétleni na spanek. Sykory konadry se
pii umélém nocnim osvétleni probouzely o 30 minut diive a hnizdo opoustely o 20
minut dfive. V pruméru tak byla snizena délka spanku o 45 minut. U dalsi studie byl
zjistén vliv svételného znecisténi na krmené mlad’at. Tato studie sledovala 262 hnizd,
kde byla nainstalovana uméla svétla, ktera nasledné plsobila na hnizda riznou
intenzitou. Bylo vypozorovano, ze u jedinct vystavenych umélému svétlu, doslo ke
zmené ve frekvenci krmeni mlad’at, pokud byla mlad’ata 9-16 dni stara. Svou rychlost
krmeni mlad’at nemeénili ti ptaci, kteti byli vystaveni mensi intenzité svétla nebo svétlu
nebyli vystaveni vibec (Titulaer at al. 2012). Kromé vlivu svételného znecCisténi na
zacatek a konec hlasové aktivity se ve studii Da Silva et al. (2015) prokazal také vliv

deste a nizkych teplot.
Bulbul zahradni (Pycnonotus barbatus)

U bulbula zahradniho vliv svételného znecisténi prokazan nebyl. Ve studii
z Tulkaremu bulbul zahradni zaCinal se svou hlasovou aktivitou v pribéhu jedné

minuty po vychodu slunce. Pouli¢ni osvétleni ani mési¢ni svit nemely v této studii na
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bulbula zahradniho zadny vliv. Hlavnim faktorem, ktery mél na zaCatek hlasové

aktivity vliv, byla zména povétrnostnich podminek (Hasan 2010).
Strizlik zahradni (Troglodytes aedon)

Ve studii z mésta Kalamazoo, které se nachazi ve stat¢ Michigan, se u stfizlika
zahradniho vliv svételného znecisténi neprokazal. Zacatek hlasové aktivity byl razny.
Samci stfizlika zahradniho zacinali se svou aktivitou v praméru 10 minut pred
vychodem slunce a az 38 minut po vychodu slunce. Bylo vypozorovano, ze samci
zacCinali se svou hlasovou aktivitou dfive, kdyz stavéli hnizda, v reprodukénim obdobi

¢i pii zvySenych rannich teplotach (Stuart et al. 2019).
Tyranovec rubinovy (Pyrocephalus rubinus)

Vliv svételného znecisténi na hlasovou aktivitu tyranovce rubinového se ve studii
Sanchez-Gonzalez et al. (2021) neprokazal Tabulka 2 piehledné zobrazuje studie,
které studovaly vliv svételného znecisténi na ptaky. Jak je mozné vidét, vliv na zacatek
hlasové aktivity mélo svételné znecisténi témér vzdy (Da Silva et al. 2014, Da Silva et
al. 2015, Da Silva et al. 2016, Dominoni 2014, Kempenaers 2010, Ki et Cho 2014,
Miller 2006, Raap et al. 2015). U kosa ¢erného (Turdus merula) byl vliv na zacatek
hlasové aktivity prokazan celkem u Ctyt studii (Da Silva et al. 2014, Da Silva et al.
2015, Da Silva et al. 2016, Dominoni et al. 2014). Kromé svételného znecisténi mélo
vliv také neptiznivé pocasi (Da Silva et al. 2015, Hasan 2010, Stuart et al. 2019). Dést’
v rannich hodinach hlasovou aktivitu opozd’'oval a nejvétsi vliv mél na konec hlasové
aktivity ve veCernich hodinach, kdy ptéci prestali zpivat diive (Da Silva et al. 2014,
Da Silva et al. 2015). Vliv svételného znecisténi byl u jedné studie prokézan nejen na
konec hlasové aktivity, ale také na délku pfijimani potravy (Russ et al. 2014). U
cervenky obecné (Erithacus rubecula) se vliv svételného znecisténi na zacatek hlasové
aktivity prokazal u kazdé studie (Da Silva et al. 2014, Da Silva et al. 2015, Da Silva et
al. 2016). Podle jedné studie Cervenka obecna (Erithacus rubecula) zacala se svou
ranni hlasovou aktivitou jiz o 37 minut diive. To mohlo byt vSak zpisobené cyklickym
no¢nim osvétlovanim. Na zakladé vysledku této studie Ize fici, Ze intenzita svétla,
meénéna umeéle, ma vliv na zacatek hlasové aktivity pévet (Da Silva et al. 2016). Dalsi
studie studujici Cervenky obecné prokazala, ze Cervenky svou hlasovou aktivitu
ukoncovaly az 1,5 hodiny po zapadu slunce (Da Silva et al. 2014). Dale se vliv

svételného znecisténi na zaCatek hlasové aktivity prokazal v kazdé studii studujici
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sykory modtinky (Cyanistes caeruleus) (Da Silva et al. 2014, Da Silva et al. 2015, Da
Silva et al. 2016, Kempenaers 2010). U jedné z té€chto studii se vSak vliv svételného
znecCisténi prokazal pouze u samct, nikoliv u samic (Kempenaers 2010). U sykory
konadry se kromé vlivu na hlasovou aktivitu (Da Silva et al. 2014, Ki et Cho 2014, Da
Silva et al. 2015, Da Silva et al. 2016) prokazal také vliv na rychlost krmeni mlad’at
(Titulaer et al. 2012). Podle studie Dominoni et al. 2014 plati, ze ¢im vétsi intenzita
svétla na ptaky ptsobi, tim dfive za¢inaji se svou hlasovou aktivitou. Zaroven je mozné
fici, ze kromé sily intenzity svétla, zavisi také na prostiedi, ve kterém se ptaci vyskytuji
a také na obdobi (Dominoni et al. 2014). Vzhledem k tomu, ze ume¢lé osvétleni
ovliviiuje pocatek hlasové aktivity, ovliviiuje také délku ptaciho spanku (Raap et al.

2015).
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Tabulka 2:Vysledky studii zkoumajicich viiv svételného znecisténi.

Vliv svétla na

Studie Ptak Zacatek hlasové aktivity Konec hlasové aktivity
Da Silva et al. 2014 Kos cerny (Turdus merula) 10-20 min dfive 7 min po zapadu slunce
Da Silva et al. 2015 Kos cerny (Turdus merula) ANO ANO
Da Silva et al. 2016 Kos cerny (Turdus merula) 4 min drive NE
Dominoni et al. 2014 Kos cerny (Turdus merula) ANO NE
Hasan 2010 Kos cerny (Turdus merula) NE NE
Russ et al. 2014 Kos cerny (Turdus merula) NE ANO
Da Silva et al. 2014 Cervenka obecna (Erithacus rubecula) 10-20 min dfive 1,5 po zéapadu slunce
Da Silva et al. 2015 Cervenka obecna (Erithacus rubecula) ANO ANO
Da Silva et al. 2016 Cervenka obecna (Erithacus rubecula) 37 min dfive NE
Da Silva et al. 2014 Pénkava obecna (Fringilla coelebs) NE NE
Da Silva et al. 2015 Pénkava obecna (Fringilla coelebs) NE NE
Da Silva et al. 2014 Drozd zpévny (Turdus philomelos) 10-20 min dfive NE
Da Silva et al. 2015 Drozd zpévny (Turdus philomelos) ANO NE
Da Silva et al. 2014 Sykora modtinka (Cyanistes caeruleus) 10-20 min dfive NE
Da Silva et al. 2015 Sykora modtinka (Cyanistes caeruleus) ANO ANO
Da Silva et al. 2016 Sykora modtinka (Cyanistes caeruleus) 4 min diive NE
Kempenaers 2010 Sykora modfinka (Cyanistes caeruleus) ANO NE
Da Silva et al. 2014 Sykora konadra (Parus major) 10-20 min dfive NE
Da Silva et al. 2015 Sykora konadra (Parus major) ANO ANO
Da Silva et al. 2016 Sykora konadra (Parus major) 4 min drive NE
Raap et al. 2015 Sykora konadra (Parus major) 30 min diive NE
Titulaer at al. 2012 Sykora konadra (Parus major) NE NE
Ki et Cho 2014 Sykora konadra (Parus major) ANO NE
Hasan 2010 Bulbul zahradni (Pycnonotus barbatus) NE NE
Stuart et al. 2019 Strizlik zahradni (Troglodytes aedon) NE NE
Sanchez-Gonzalez et al. 2021 | Tyranovec rubinovy (Pyrocephalus rubinus) NE NE
Miller 2006 Drozd st€éhovavy ANO NE
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3.2.3 Vliv svételného zneciSténi na nastup pohlavni zralosti ptaki

Vliv svételného zneciSténi na nastup pohlavni zralosti je v posledni dobé stale vice
studovan (Dominoni et al. 2020). Vliv svételného znecisténi byl prokazan u kost
cernych (Turdus merula) obyvajicich méstské prosttedi ve studii Dominoni et Partecke
(2015). V obdobi nastupu pohlavni zralosti méli kosi v primeéru o 49 minut delsi délku
dne nez kosi obyvajici prostiedi lesni, coz u méstskych kost zptsobilo nastup pohlavni

zralosti az 0 19 dni dfive (Dominoni et Partecke 2015).

Vliv svételného zneci§téni byl prokazan také u studie Dominoni et al. (2013). Kosi
cerni vystaveni umélému osvétleni méli nastup pohlavni zralosti az o mésic diive nez
kosi, ktefi umelému osvétleni vystaveni nebyli. Bylo také vypozorovano, ze dochazelo

k diivéjSimu prepefovani (Dominoni et al. 2013).
3.2.4 Vliv svételného znecisténi na ptaci spanek

Vliv svételného znecisténi na ptaci spanek se prokazal u studie Raap et al. (2015). Bylo
vypozorovano, ze pii umélém nocnim osvétleni se sykory konadry (Parus major)
probouzely o 30 minut dfive a hnizdo opoustély o 20 minut diive. Celkova délka

spanku byla tedy v priméru sniZzena o 45 minut (Raap et al. 2015).

3.2.5 Vliv svételného zneciSténi na migraci ptaki

Vliv svételného znecisténi na migraci ptaka byl prokazan u studie Smith et al. (2021),
kde byly sledovany jificky modrolesklé (Progne subis). Ptaci, ktefi byli vystaveni
nocim s umélym osvétlenim, migrovali v priméru az o 8 dni dfive a do svych hnizdist
se vraceli o 8 dni dfive ve srovnani s ptaky, ktefi umélému nocnimu osvétleni

vystaveni nebyli (Smith et al. 2021).

3.2.6 Vliv mési¢niho svitu na hlasovou aktivitu

V souvislosti s vlivem na hlasovou aktivitu ptakt byl také studovan environmentalni
faktor lunarni faze. York et al. (2014) a Bruni et al. (2014) ve svych studiich zjistili,
ze mimomeststi ptaci bez vlivu svételného znecisténi zacinali se svou ranni hlasovou
aktivitou dfive pfi pusobeni mésicniho svitu za tsvitu. Celkové ptaci zacinali zpivat
diive pfi upliiku nebo jiz pfi tieti Ctvrtiné mesice. Témito studiemi je tedy prokazano,

ze mesicni svit ma vliv na zacatek hlasové aktivity (York et al. 2014, Bruni et al. 2014).
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3.3 Kos ¢erny (Turdus merula)
Popis

V Ceské republice je kos &erny jednim z nejznaméjsich ptacich druht (Stastny et al.
2006). Samci kosa Cerného jsou Cerni a jejich zobak je vyrazné zluty az oranzovy, zato
samicky maji t€lo 1 zobak tmave hnédy. Ve star§im véku v§ak mohou mit zobak uplné
zluty. Na zemi se kosi pohybuji velmi rychle pobihanim nebo skakanim, kiidla maji

pii tom spusténa a ocas maji mimé zvednuty (Stastny et Hudec 2011).
Rozsireni ve svété
Kos Cerny obyva vice nez 50 % Evropy. V zapadni Evropé je kos druhem stalym, ale

v severni a vychodni Evropé je spise druhem taznym (Stastny et al. 2006). Dale kos

erny obyva Kavkaz, severni Iran, Himalaje a také v Cinu (Cepék et al. 2008).
Vyskyt v Ceské republice

Kos Gerny obyva celé izemi Ceské republiky. Nejeasté&ji obyva méstska prostredi, ale
nalezneme ho také v lesich ¢i parcich. Na zacatku osmdesatych let 20. stoleti jeho
pocetnost byla odhadovana na 1-2 miliony part. Na zacatku 21. stoleti jeho poCetnost

stoupla a bylo odhadovano 2-4 miliony part (Stastny et Hudec 2011).
Prostredi

Kos Cerny dfive obyval zeyména lesni prostiedi. V poloving 19. stoleti pomalu zacal
obyvat také lidska sidlist& a centra velkych mést (Stastny et Hudec 2011) z divodu
zvySujici se urbanizace (EAA 2006). V dne$ni dobé proto obyva mnohem vice
méstska prostiedi nez lesni (Stastny et Hudec 2011). V Praze kos &erny patii mezi
nejhojnéjsi pévce, jelikoz v nekterych Castech se vyskytuje az 200 part. V Praze kos
cerny nejvice osidluje Bubenec, Dejvice, StieSovice, Kosite anebo také parky, jako je

Petfin €1 VySehrad (Fuchs et al. 2002).
Hnizdéni

Hnizdéni kosa Cerného trva od dubna do Cervence. Jeho hnizdéni je zavislé na
nadmoftské vysce. V nizsich nadmoftskych vyskach hnizdi vétSinou dvakrat az trikrat
do roka a ve vys$Sich nadmortskych vyskach vétSinou hnizdi jen jednou. Hnizda
nejCastéji stavi na smrku, vrbé€ a raznych kefich, naptiklad na bezu. Hnizda stavi na
mistech vytvofenych lidmi naptfiklad na plotech, okapovych rourach nebo na

zahradnich domcich. Kosi, ktefi hnizdi v lese, maji hnizdo tvotrené nejcastéji z listi,
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travy nebo vétvicek stromu i kett. U kosu, ktefi hnizdi v urbannim prosttedi je hnizdo
tvorené vétSinou hlinou, travou a kofinky. Hnizda stavi pouze samicky a postaveni
jednoho hnizda trva 4-6 dnd. Samicka do hnizda snasi vzdy jen jedno vejce a barva
vejce je vzdy rizna. Mlad’ata jsou po vylihnuti krmena obé€ma rodici po dobu 14-16
dnd. Po této dobé mlad’ata opousti hnizdo, ale rodiGe se o mlad'ata dale staraji (Stastny

et Hudec 2011).
Potrava

V kazdém rocnim obdobi se kosi zivi jinou potravou. Potravou zivoc¢is§nou se kosi zivi
na jare a v 1ét€. Do zivocCisné potravy patii zejména zizaly, mékkysi ¢i pavouci. Ke
konci 1éta a v prubéhu podzimu se zivi pfevazné potravou rostlinnou, jsou to zejména
plody bezd, vinné révy, hrusné ¢i jabloné. Mlad’ata jsou po vylihnuti krmena rodici
zizalami, brouky nebo motyly. Potravu nachazeji na zemi, ale rostlinnou potravu
nachazeji také ve vétvich stromi ¢i ket. Kosi se vSak zivi také z odpadku, které
nejCastéji nachazi u popelnic, na skladkach ¢i balkonech a vétSinou jsou mezi nimi
brambory, petivo, zelenina & ryze (Stastny et Hudec 2011).

Zpév

Zpév kosa Cerného muzeme nejcastéji slySet ve veCernich hodinach pii zapadu slunce
¢i v brzkych rannich hodinach pfi vychodu slunce. Jeho zpév se velice snadno pozna,
jelikoz kos Cerny se u nas v ¢eské republice hojné vyskytuje. Hlas kosa ¢erného je
velmi hlasity, melodicky a jeho zp&v je velice dlouhy (Stastny et al. 2006). Kosa
cerného pozname podle opakovani skladeb, naptiklad ve vecernich hodinach se jedna
skladba opakuje az trikrat za sebou. Pisen kosa ¢erného pied zapadem slunce je vzdy
klidna a pomala. Pfi vychodu slunce je pisei vétSinou dlouha a mezery mezi
jednotlivymi frazemi jsou zkracené. Velmi nepravidelné pisné a dlouhé mezery mezi
frazemi mazeme u kosa slySet pfi nepfiznivém pocasi, hledani potravy ¢i krmeni

mlad’at (Cramp 1992).
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4. Metodika a material

4.1 Sbér dat

Nahravky hlasové aktivity kosa cerného v roce 2014 byly pofizovany pomoci
diktafont ,,SONY ICD-PX33“. Nahravky hlasové aktivity kosa Cerného v roce 2015
byly pofizovany pomoci diktafond ,,SONY ICD-PX312“ a ,,SONY IC Recorder”.
Diktafony byly ve sledovanych lokalitach umistény tak, aby od teritoria kazdého
jedince byly vzdaleny minimalné¢ 300 metrd a nedoSlo k pfipadnému nahravani
jednoho jedince na dva diktafony najednou. Nahravani probihalo vzdy jednu hodinu

od vychodu slunce.

4.2 Nahravky z roku 2014 a 2015

V roce 2014 byly nahravky sbirany studentkou Studni¢kovou (2015) a studentem
Holoubkem (2015). Nahravky byly sbirany od 2. 4. do 5. 6. na lokalitach v Praze a
v okoli Prahy viz Tabulka 3. V Praze nahravani probihalo na lokalitach se svételnym
zneCiSténim, na lokalitdch se svételnym a hlukovym zneciS§ténim zaroven a na
lokalitach bez svételného a hlukového znecisténi. Jednalo se zejména o zahrady, parky
a o OlSanské hibitovy. V okoli Prahy nahravéani probihalo na lokalitach s hlukovym
zneCiSténim a na lokalitach bez hlukového a svételného zneciténi. Jednalo se
predev§im o lesy. Podrobny popis lokalit je k dispozici v pracich Studni¢kova (2015)

a Holoubek (2015). Nahravani probihalo na v§ech lokalitach vzdy soucasné.

Vroce 2015 byly nahravky sbirany studentkou HlouSkovou (2017) a studentem
Vlachem (2016). Nahravky byly sbirany od 6.3. do 29.5. v Hradci Kralové a Berouné
viz Tabulka 4. V Hradci Kralové nahravani probihalo na lokalitach se svételnym
zneci§ténim a na lokalitach se svételnym a hlukovym znecisténim zaroven. Jednalo se
zejména o mestské parky. V Berouné nahravani probihalo na lokalitach s hlukovym
zne€isténim, kde se jednalo predevsim o lokality v okoli dalnice D5, tedy lokality
mimo lidsk4 sidla. Dale nahravani probihalo v okoli Berouna na lokalitach bez
svételného a hlukového znecisténi, tedy na lokalitach, které jsou v klidnych lokalitach
mimo lidské sidla. Podrobny popis lokalit je k dispozici v pracich Vlach (2016) a

Hlouskova (2017). Nahravani probihalo na vSech lokalitach vzdy soucasné.
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Tabulka 3:Sledované lokality v roce 2014.

Hlukové a

Bez hlukového a

Tyden Datum svételné Svevt.?llvle’ Hll}!ioye’ svételného
v roce wev x s znecisteni znecisteni Yev x s
znecisteni znecisteni
14. | 2.-3.4.2014 Rigansky les Ricansky les
Park Pratelstvi | Stromovka | RiGansky les
15. | 8.-9.4.2014 | Park Pratelstvi [ Stromovka
Park Pratelstvi
Petfin Janovicky les| Janovicky les
16 19.- Ricansky les
) 20.4.2014 Olsanskeé hibitovy
Olsanské hibitovy
17 26.- Letenské sady [ Stromovka
) 27.4.2014 Letenské sady
18. | 1.-2.5. 2014 Stromovka |Janovicky les| Janovicky les
Stromovka
19. | 8.-9.5. 2014 Letenské sady Petljn Ricansky les Janov%ck}:/ les
Petiin Janovicky les
. 16.-17.5. Hostivar hlzlﬁrégzlst; Janovicky les
2014
les
Kinského
’1 21.- zahrady Klanovice Klanovice
) 22.5.2014 Klanovice Klanovice
Klanovice
Letenské sady Hostivar Kersko Kersko
30.-31.5. Letenské sady K/egsko : Kersko
22, 2014 Mili¢ovsky
Letenské sady les Kersko
Hostivar Janovicky les
Kinského
zahrady Kersko Kersko
23. | 4.-5.6.2014 Kinského
zahrady Kersko Kersko
Kersko
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Tabulka 4: Sledované lokality v roce 2015.

Hlukové a . Bez
Tyden 9 , Svételné Hlukové | hlukového a
vV roce Datum svevtflrje , znecisténi zneciSténi | svételného
znecisteni vew, v s
znecisteni
10. 6.3.2015 Hradec Kralové Beroun Beroun
11. 13.3. 2015 Beroun Beroun
12. 20.3.2015 | Hradec Kralové | Hradec Kralové Beroun Beroun
13. 27.3.2015 | Hradec Kralové | Hradec Kralové Beroun Beroun
14. 3.4.2015 Hradec Kralové | Hradec Kralové Beroun Beroun
15. 10.4.2015 | Hradec Kralové | Hradec Kralové Beroun Beroun
16. |17.-18.4.2015 | Hradec Kralové | Hradec Kralové Beroun Beroun
17. 24.4.2015 | Hradec Kralové | Hradec Kralové Beroun Beroun
18. 2.5.2015 | Hradec Kralové | Hradec Kralové Beroun Beroun
19. 8.5.2015 Hradec Kralové | Hradec Kralové Beroun Beroun
20. 15.5.2015 | Hradec Kralové | Hradec Kralové Beroun
21. 22.5.2015 | Hradec Kralové | Hradec Kralové Beroun Beroun
22. 29.5.2015 | Hradec Kralové | Hradec Kralové Beroun Beroun

4.3 Vyhodnoceni nahravek

Vsechny potizené nahravky kosa ¢erného byly potfizovany od odpoledne jednoho dne
do dopoledne druhého dne. Nasledné byl vyjmut Sedesatiminutovy usek, ktery zacinal
vychodem slunce a koncil Sedesatou minutou po vychodu slunce. Analyza nahravek
byla provedena pomoci programu ,,Avisoft SASLab Pro*. Celkov¢ bylo vyhodnoceno
112 hodinovych zaznamu. Z toho konkrétné€ 56 zaznamu z roku 2014 a 56 zaznamu
zroku 2015. V kazdé nahravce byly nasledné zaznamenavany nize uvedené

charakteristiky zpévu:

o Délka zpévu: tzv. celkovy cas, po ktery dany jedinec zpival v prabéhu
nahravky. Cas byl uvadén v minutach.
e Pocet strof (zpévul): tzv. pocet strof v dané nahravce, bez ohledu na délku

strofy nebo jeji uplnost.
Tyto vysledky nasledné byly vyuzity pfi dalSich analyzach dat.

4.4 Analyza dat

Analyza dat byla provedena pomoci programu R verze 3.4.1. (R Core Team 2017).
Nejdiive byla vyhodnocena normalita dat pomoci Shapiro-Wilkova testu normality.

Pokud vybrana data meéla signifikantni vysledek, bylo dale pracovano s normalnim
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rozdelenim. Nasledné hodnoceni bylo provedeno pomoci metody testu ANOVA. Jako

prukazné byly brany hodnoty, pokud p < 0,05.

U sledovaného druhu kosa ¢erného (Turdus merula) byl hodnocen vliv lokalit se
svételnym zneCisténim, s hlukovym zneCisténim, se svételnym 1 hlukovym
zneCi§ténim a také vliv lokalit bez svételného a hlukového znecisténi na délku zpévu,
pocet strof a primérnou délku strof. Nasledné byl také zjistovan podrobng&jsi vliv
svételného a hlukového znecisténi spolu s vlivem pocasi na délku zpévu, pocet strof a

pramérnou délku strof sledovaného druhu.
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5. Vysledky

5.1 Vliv lokalit na délku zpévu a pocet strof

Ve vysledku testu ANOVA nam zadna z vychazejicich hodnot pod 0,05 nevysla.

Celkova hodnota p nam v tomto ptipadé vysla na 0,070 viz Tabulka 5, tedy vétsi nez

0,05, i kdyz se této hodnoté velice blizila. Podle tohoto vysledku mazeme fict, ze typ

lokality na délku zpévu kosa Cerného nebyl statisticky prukazny viz Obrazek 1.

Obrazek 1:Vliv lokalit na délku zpévu.

Delka zpevu (s)
1000

T
BEZ ZNECISTEMI

Tabulka 5:Souhrnny vysledek testu ANOVA — Vliv lokalit na délku zpévu.

T
HLUK

T
SVETLO

SVETLO+HLUK

Proménna Residual SE

DF

F-statistic

P-value

Délka zpévu 348,955

112,000

2,413

0,070
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Dalsi hodnotici proménnou byl pocet strof. Ani u poctu strof nam vsak nevysla zadna
z hodnot pod 0,05. Celkova hodnota p nam v tomto piipade vyslana 0,103 viz Tabulka

6, a proto nelze fict, ze by typ lokalit m¢l vliv na pocet strof kosa ¢erného viz Obrazek
2.

Obrazek 2:Vliv lokalit na pocet strof.

400 500 600
| | I
@0

Paocet strof (s)
300
1

200
1

100
I

R S— i
(= S S—

BEZ ZNECISTEMI HLUK SVETLO SVETLO+HLUK

Tabulka 6:Souhrnny vysledek testu ANOVA — Vliv lokalit na pocet strof.

Proménna Residual SE DF F-statistic P-value
Pocet strof 142,066 112,000 2,108 0,103
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5.2 Vliv lokalit na priamérnou délku strof

Ve vysledku testu ANOVA nam zadna z vychazejicich hodnot pod 0,05 nevysla.
Celkova hodnota p nam v tomto pripadé vysla na 0,842 viz Tabulka 7, tedy vétsi nez
0,05. Podle tohoto vysledku muzeme fict, ze typ lokality na pramérnou délku strof

kosa ¢erného nemél zadny vliv viz Obrazek 3.

Obrazek 3: Vliv lokalit na prismérnou délku strof.

10
L

Prumerna delka strof (s)

T T T
BEZ INECISTEN HLUK SVETLO SWETLO=HLUK

Tabulka 7:Souhrnny vysledek testu ANOVA — Vliv lokalit na pritmérnou délku strof.

Proménna Residual SE DF F-statistic P-value
Pruméma délka strof 115,017 104,000 0,277 0,842

Primémé délky strof v jednotlivych lokalitach se v zavislosti na znecisténi podle
obrazku prili§ nelis§i. Mediany a jednotlivé kvartily lezi pfiblizné ve stejné vysce.
Pouze rozpéti kvartila v lokalitach, kde je znecCisténi svétlem a hlukem, se zda byt
o néco uzsi nez u ostatnich typa zneCisténi. V lokalitach znecisténych hlukem je

zajimava odlehla hodnota primérné délky zpévu 11,5 sekundy.
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5.3 Vliv svételného a hlukového znecisténi a pocasi na délku zpévu

Zjistovan byl vliv vybranych faktori na délku zpévu sledovaného druhu - hluku, svétla

a pocasi, u kterého byl sledovan konkrétné faktor teploty, tlaku a vlhkosti. Vliv faktoru

,,dést” nebyl do modelu zafazen z divodu malého poctu zaznaml. Ze vSech

sledovanych faktori vyhovél podmince p<0,05 pouze faktor svétla (0,009) viz

Tabulka 8. Nize na Obrazek 4 je uvedena zavislost délky zpévu na faktoru, ktery

vyhoveél podmince.

Tabulka 8:Prehledova tabulka vysledkii testu ANOVA - Viiv vybranych faktorii na

délku zpévu.

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -11268,997 6820,027 -1,652 0,101
HLUK -27,346 66,932 -0,409 0,683
SVETLO -180,323 67,973 -2,653 0,009
TEPLOTA -3,337 10,917 -0,306 0,760
TLAK 11,683 6,723 1,738 0,085
VLHKOST -2,422 3,128 -0,774 0,440

Obrazek 4:Vliv pritomnosti svételného znecisténi na délku zpévu.

2000

1000

Delka zpevu (s)

Svetlo

Z Obrazek 4 je patrné, ze délka zpévu v lokalitach, které jsou zasazeny svételnym

zneCi§ténim, byva kratsi (nize polozeny median i1 kvartily).
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5.4 Vliv svételného a hlukového zneciSténi a pocasi na pocet strof

Zjistovan byl vliv vybranych faktori na pocet strof sledovaného druhu - hluku, svétla

a pocasi, u kterého byl pozorovan faktor teploty, tlaku a vlhkosti. Ze vSech

sledovanych faktord vyhovél podmince p<0,05 pouze jeden faktor, tim byl faktor

svétla (0,017) viz Tabulka 9. Vliv faktoru ,, dést* nebyl zafazen do modelu z davodu

malého poctu zaznamd.

Tabulka 9: Prehledova tabulka vysledkii testu ANOVA - Viiv vybranych faktorit na

pocet strof.

Estimate Std. error t value Pr(>|t))
(Intercept) -2344,132 2815,131 -0,833 0,406
HLUK -11,111 27,627 -0,402 0,688
SVETLO -67,743 28,057 -2,414 0,017
TEPLOTA -3,599 4,506 -0,799 0,426
TLAK 2,511 2,775 0,905 0,367
VLHKOST 0,167 1,291 -0,130 0,897

Nize je uvedena zavislost poctu strof na faktoru svétla, ktery jako jediny vyhovél

podmince.

Obrazek 5: Vliv pritomnosti svételného znecisténi na pocet strof.

400 500 600
I

Pocet strof (s)
300

200

100
1

Svetlo

Z Obrazek 50brazek 5 je patrné, ze pocet strof v lokalitach, které nejsou zasazeny

svételnym znecisténim, byva vyssi (vysSe polozeny median 1 kvartily).
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5.5 Vliv svételného a hlukového znecisténi a pocasi na prumérnou délku strof

Zjistovan byl vliv vybranych faktort na primérnou délku strof sledovaného druhu, a
to hluku, svétla a pocasi, u kterého to byl konkrétné faktor teploty, tlaku a vlhkosti. Ze
vSech sledovanych faktort vyhovély podmince p<0,05 dva faktory, a to faktor svétla
(0,042) viz Tabulka 10 a tlaku (0,001). Vliv faktoru ,,dést* nebyl zarazen do modelu
z dvodu malého poctu zaznamu.

Tabulka 10: Prehledova tabulka vysledkit testu ANOVA - Vliv vybranych faktorii na
prumérnou délku strof.

Estimate Std. error t value Pr(>|t))
(Intercept) -90,963 21,746 -4,183 0,001
HLUK -0,311 0,213 -1,460 0,147
SVETLO -0,444 0,216 -2,052 0,042
TEPLOTA -0,010 0,034 -0,297 0,767
TLAK 0,091 0,021 4,288 0,001
VLHKOST -0,001 0,009 -0,192 0,847

Nize jsou uvedeny zavislosti primémé délky strof na faktorech, které vyhovély

podmince.
Obrazek 6: Viiv pritomnosti svételného znecisténi na priimérnou délku strof.

<]

Prumerna delka strof (s)
8
|

Svetlo

Z Obrazek 6 je patrné, ze 1 pres to, ze prumeérna délka strof v lokalitach, které nejsou
zasazeny svételnym znecisténim, byva delsi (vySe polozeny median i kvartily), tak oba

krabicové grafy se od sebe vizualné vyrazné nelisi.
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Obrazek 7: Vliv tlaku na prismérnou délku strof.

6 B 10
1 I I

Prumerna delka strof (s)
4

1010 1015 1020 1025 1030 1035 1040

Tlak

Z Obrazek 7 je patrné, Ze se zvySujicim se tlakem dochazi k prodlouzeni primérné

délky strof.
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6. Diskuse

V ramci vyzkumu probihalo vyhodnocovani a posuzovani nahravek kosa cerného
zroku 2014 a 2015, které byly pofizeny na 4 typech lokalit: lokality se svételnym
zne€isténim, s hlukovym znec€isténim, se svételnym a hlukovym znecisténim zaroveri
a lokality bez pfitomnosti svételného a hlukového znecisténi. Nahravky kosa cerného

byly pofizovany v obdobi 60 minut po vychodu slunce.

V ramci statistickych analyz byly vyhodnoceny rozdily mezi vySe zminénymi typy
lokalit na délku zpévu, pocet strof a primérnou délku strof. Soucasti tohoto vyzkumu

byly zahrnuty také faktory pocasi, a to konkrétné teplota, tlak, vlhkost a vitr.

Vysledek této studie vykazuje, ze mezi ¢tyfmi studovanymi typy lokalit nebyl zji§tén
rozdil v ranni hlasové aktivité kosa Cerného, tedy typ lokalit nemél vliv na délku zpévu,
na pocet strof a ani na primérnou délku strof. Z vysledki je vSak ziejmé, Ze nejnizsi
hodnoty délky zpévu a poctu strof byly zaznamenany na lokalitach se svételnym a
hlukovym znecisténim zaroven, je tedy mozné fict, Ze prave tyto faktory maji negativni
vliv na ranni hlasovou aktivitu kosa Cerného. Naopak nejvy$si hodnoty byly
zaznamenany na lokalitach bez znecisténi a lokalitach, kde pasobilo pouze hlukové

zneCis§téni, coz je velice zajimavy vysledek.

Pfi vyhodnocovani vybranych faktorti (svétlo, hluk, teplota, tlak, vlhkost) na délku
zpévu, pocet strof a primérnou délku strof kosa Cerného bylo statisticky prokazano,
ze zneCisténi sveételné ma jednoznacné negativni vliv, jelikoz u jedinct, vyskytujicich
se na lokalitach ovlivnénych svételnym znecisténim, dochazelo ke zkraceni délky
zpévu a ke snizeni poctu strof. Taktéz priméma délka strof vysla nejkratsi u lokalit

ovlivnénych svételnym znecisténim.

Vysledky mé diplomové prace mizeme porovnat s bakalarskou praci Tryznové
(2020), ktera taktéz studovala vliv vySe zminénych lokalit na délku zpé&vu a pocet strof
kosa Cerného. Zaroveni bychom mohli porovnat vysledky s mou bakalafskou praci
Cervetiakova (2019). Vysledky z asového useku $edesat minut po vychodu slunce
v obou téchto bakalafskych pracich jsou totozné s vysledky této prace, jelikoz v ani
jedné z bakalarskych praci nevysel signifikantni rozdil mezi typy lokalit na délku

zpévu ¢i pocet strof kosa cerného.

V obou pracich byl zaroven zkouman vliv vybranych faktorti pocasi na délku zpévu a

pocet strof kosa ¢erného, kde Tryznova (2020) neprokazala vliv u zadného z faktort
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pocasi, coz je vysledek shodny s vysledkem této prace. Naopak v mé bakalarské praci
Cervetiakova (2019) byl prokazan vliv teploty na délku zpévu, kdy se zvysujici se
teplotou dochéazelo ke zkraceni délky zpévu. Dale byl také prokazan vliv teploty a
vlhkosti na pocet strof, jelikoz pfi zvySujici se teploté dochéazelo ke snizeni poctu strof
a pti zvySujici se vlhkosti dochéazelo ke zvySeni poctu strof. V mé diplomové praci
jsem se navic zabyvala vlivem vybranych faktord pocasi na primémou délku strof,
kde prikazné vysel pouze vliv tlaku, jelikoz se zvySujicim se tlakem dochézelo
k prodlouzeni prumémé délky strofy. Zaroven v mnohych odbornych publikacich byly
jednotlivé faktory pocasi na hlasovou aktivitu kosa cCerného prokazatelné praveé
v souvislosti s teplotou. Napiiklad vliv teploty na hlasovou aktivitu kosa ¢erného
prokazali Nordt et Klenke (2013), kde pii nizsi teplot¢ dochéazelo k vyraznému
opozdéni zaCatku ranni hlasové aktivity kosa Cerného. V této studii se negativné
prokazal také vliv zatazené oblohy, a proto teplota a oblacnost dle této studie ma velice
vyznamnou roli na hlasovou aktivitu kosa Cerného. Dale byl vliv teploty prokazal
Hasan (2010). DalSimi byly zjistény vlivy silného vétru a desté, které v nékterych
studiich mé&ly za nasledek opozdény zacatek hlasové aktivity (Da Silva et al. 2014, Da
Silva et al. 2015, Hasan 2010).

V odborné literatute prakticky chybi studie zabyvajici se vlivem svételného znecisténi
na délku zpévu, poCet prednesenych strof a primérnou délku strof, jelikoz mnoho
autoru se v souvislosti se svételnym znecisténim zabyva pouze posunem zacatku i
konce zpévu, ktery u kosa ¢erného prokazaly naptiklad Da Silva et al. (2014) a Da
Silva et al. (2015).

Proto je velice zajimavou otazkou, jak se muaze lisit hlasova aktivita pred vychodem
slunce s aktivitou po vychodu slunce. Z tohoto pohledu je mozné porovnat mou praci
s diplomovou praci Vlacha (2016), ktery zkoumal zacatek zpévu pied vychodem
slunce spole¢né s délkou zpévu u stejného druhu, kosa Cerného, a to dokonce na
stejnych lokalitach. Nejvétsi vliv na zacatek hlasové aktivity kosa Cerného pred
vychodem slunce mély lokality se svételnym i hlukovym znecisténim zarover, jelikoz
na téchto lokalitach jedinci kosa Cerného zacinali se svou hlasovou aktivitou pfiblizné
az o 150 minut dfive. Jako dalSimi ovlivnénymi lokalitami byly lokality se svételnym
zne€isténim, kde jedinci zacinali se svou hlasovou aktivitou o 115 minut diive.
Zaroven byla sledovana celkova délka zpévu v obdobi od vychodu slunce, kdy na

lokalitach ovlivnénych svételnym i hlukovym znecisténim zaroven byla délka zpévu
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nejdelsi. Naproti tomu sledovani jedinci v mé diplomové praci méli na této lokalité
délku zpévu ze vsSech sledovanych lokalit nejkratsi a také pocet strof byl vyrazné
snizeny. To muze nejspiSe souviset s tim, ze pokud méli pfed vychodem slunce vys§si

aktivitu, po vychodu slunce ji naopak méli jiz nizsi.

Velice zajimavé je porovnani lokalit se svételnym znecisténim, kdy u mého kolegy
Vlacha (2016) byl prokéazan vliv svételné znecisténych lokalit na zacatek zpévu a
v této praci vySel vliv svételného znecisténi pii celkovém vyhodnoceni svételnych
lokalit. Z téchto poznatkll je mozné fict, ze svételné znecisténi ma velice vyznamny
vliv nejen na zacatek hlasové aktivity kosa Cerného, ale také na konec hlasové aktivity
po vychodu slunce, jelikoz v téchto lokalitdch se v mé diplomové praci statisticky
prokazalo, ze zpév jedinci kosa Cerného se vyrazné zkratil a pocet strof se
signifikantn€ snizil. To muze pochopiteln€ souviset stim, ze po vychodu slunce
svételné znecisténi postupné prestava pusobit a na vSech lokalitach za¢nou pusobit
stejné sveételné podminky. V souvislosti se svételnym zneCiSténim muzeme zminit
jednu z mala nalezenych studii Dickerson et al. (2022), zde v§ak byl pozorovéan pavik
cernobily (Rhipidura leucophrys), u kterého se pocet strof se zvySenou intenzitou
nocniho osvétleni vyrazné snizil a po jeho vypnuti se pocet zpéva opét navysil. Kromé
toho bylo vypozorovano, ze pfi zvySeném nocnim osvétleni sledovany druh zpival

o polovinu méné (Dickerson et al. 2022).

V souvislosti se svételnym zneCisténim je mozné zminit také hlukové znecisténi, které
v mych vysledcich sice nevySlo prukazn€, ale zvysledkl je ziejmé, Ze jedny
z nejvyssich hodnot byly zaznamenény pravé na lokalitach s hlukovym znec€isténim.
To muze byt pravé tim, ze kos Cerny se v téchto lokalitach snazi zvySovat svou
hlasovou aktivitu (Nemeth et al. 2013) mozna proto, aby pievysil okolni hluk. V jiné
studii vySel podobny vysledek a sice, ze jedinci pénkavy obecné (Fringilla coelebs)
v lokalitach s hlukovym znecCisténim z vodopada a bystiin méli délku zpévu a pocet
strof vyrazné del§i (Brumm et Slater 2006). Vysledky této prace jsou vsak zcela
odligné od vysledkd z roku 2014 (Cerveiidkova 2019), kde na lokalitach ovlivnénych

hlukovym znecisténim dochazelo ke snizeni délky a poctu strof.
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7. Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo zjistit a vyhodnotit vliv svételn€ znecisténych lokalit,
hlukové znecisténych lokalit, svételn€ 1 hlukové znecisténych lokalit zaroveri a také
lokalit bez zadného znecisténi, a to na délku zpévu, pocet strof a prumérnou délku strof

kosa ¢erného (Turdus merula) v obdobi 60 minut po vychodu slunce.

Ackoliv nejnizsi hodnoty délky zpévu a poctu strof byly zaznamenéany na lokalitach
se svételnym a hlukovym znecisténim zaroveri, vliv vySe zminénych lokalit na délku

zpévu, pocet strof a primérnou délku strof kosa Cerného statisticky prokazan nebyl.

Ze vsech celkové sledovanych faktort (svétlo, hluk, teplota, tlak, vihkost) byl na délku
zpévu a pocet strof prokazan pouze vliv faktoru svétla. V podstaté tedy na svételné
zneciSténych lokalitach dochézelo ke zkraceni délky zpévu a ke snizeni poctu strof.
Na primérnou délku strof byl kromé vlivu faktoru svétla prokazan také vliv tlaku.
Tedy na svételn€ znecisténych lokalitach svétlo zptsobovalo sniZzeni prumérné délky
strof a pfi zvySujicim se tlaku dochazelo k prodlouzeni délky strof. Svételné znecisténi
tak v této praci prokazalo velice negativni vliv. Vliv hlukového znecisténi prokazan

nebyl.

Ackoliv jsme se na zakladé vysledki mé bakalarské prace domnivali, ze pro
vyhodnoceni vlivu lokalit je potfeba vétsi mnozstvi vstupnich dat, 1 pfes navySeni jsme
dosli ke stejnému vysledku a to sice, ze zadna z typu lokalit neméla vliv na hlasovou

aktivitu kosa ¢erného.

Vzhledem k tomu, ze probéhlo jiz nékolik sezon, kdy se vstupni data (nahravky)
sbiraly, doporucovala bych, aby pro vyzkum byly nasbirany vstupni data dalsi, a to
alespon ze tii dalSich sezon. I pres to, Ze je sbér nahravek Casove urcité velice narocny,

timto navySenim by se mozna vliv néjaké ze sledovanych lokalit prokazal.

Déle bych navrhovala provést vyzkum svételné zneciSténych lokalit v obdobi pred
vychodem slunce i po vychodu slunce, kde by hlavnim cilem bylo zjistit zacatek zpévu
pted vychodem slunce a néasledné ukonceni zpévu po vychodu slunce. Jelikoz velice
zajimavou otazkou je to, zda drivéjsi zaCatek zpévu na téchto lokalitach

zpusobuje nasledné diivéjsi ukonceni zpévu po vychodu slunce.

Vzhledem ktomu, ze v predeslych pracich nebyl vyhodnocovan vliv lokalit ¢i

vybranych faktori, jako je svétlo, hluk ¢i pocasi na primérnou délku strof,
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doporucovala bych se na toto vyhodnoceni také zameéfit, jelikoz pak by se vysledky

mezi sebou mohly porovnavat.
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