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Abstrakt

Staly rist svétové populace s sebou piindsi zvySovani antropogenniho vlivu
na zivotni prostfedi. V dne$ni pietechnizované dobé& jsou vysoce sledovanymi
faktory, ovliviiujicimi nejenom ptaci populace, svétlo a hluk. Tyto faktory prostredi
mohou negativné ovlivilovat pta¢i zpév a vzory chovani snim spojené, b&zné
pozorované v piirozeném prostiedi. Hlasovy projev je pro ptaci druhy podstatou
komunikace a je nezbytny pro Zivotni pochody jedinct. Ptaci jsou proto pod vlivem
stresorli nuceni k adaptaci na nové vznikajici prostiedi. Tato prace se zabyvala
sledovanim vlivu svételného a hlukového znecisténi na vokalizaci budni¢ka mensiho
(Phylloscopus collybita) v rannich a veéernich hodinach. Ziskana data pochazela ze 4
typt lokalit (svételnd, hlu¢na, svételno-hlucnd, klidna), kde byly dané faktory
zastoupeny piedevsim hlukem z dopravy a pouli¢nim osvétlenim. Vytipovany byly
lokality s vyskytem budni¢ka mensiho a do jejich teritoria byly nasledn¢ umistény
diktafony. Pomoci nich byly ziskany nahravky jeho zpévu, které byly nasledné
analyzovany. Nahravani probihalo od dubna do kvétna roku 2015, pouze za
ptiznivého pocasi (bez boufek a silného vétru). Sledovan byl pribéh a intenzita
ptacitho zpévu. Pozorovanym vysledkem byl posun iniciace ranni vokalizace
budnicka pod vlivem svételného i hlukového znecisténi a zvySena intenzita ptaciho
zpévu v rannich hodinadch na lokalit¢ ovlivnéné svétlem a na lokalité hlucné pfi

zapadu slunce.

Kli¢ova slova: urbanizace, vokalizace, ptaci zp¢v, antropogenni znec€i$téni, ranni

vokalizace



Abstract

The continuing growth of the world’s population causes increase of
anthropogenic influence on environment. In this mechanized times the often
observed factors with influence on (not only) birds populations, are light and noise.
These factors of environment can have negative impact on birds song and behavior
related to it. Vocal expression is essential for communication of bird species and is
necessary for their life processes. The birds are therefore, under the influence of
stressors, forced to adapt themselves to newly emerging environment. This work
investigates the influence of light and noise pollution on vocalization of chiffchaff
(Phylloscopus collybita) during the morning and evening hours. The obtained data
came from 4 types of locality (light-polluted, noise-polluted, light-noise polluted and
without pollution) where the factors were represented predominantly by the noise of
traffic and by artificial night lighting. Localities with presence of chiffchaff were
selected and voice recorder was then placed into his territory. The obtained records
of his voice were subsequently analyzed. The recording was done since April until
May 2015, solely during the good weather conditions (without storms and strong
wind). A development and intensity of the birds song were compared. The spotted
result was a shift of chiffchaff’s morning vocalization initiation under the influence
of light and noise pollution and increased intensity of bird’s song in the morning

hours, in the locality affected by light and also in the noisy locality during the sunset.

Key words: urbanization, vocalization, bird song, anthropogenic pollution, dawn

chorus
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1 Uvod

Po celém svété se zivocisné druhy stietavaji s vlivy okolniho prostiedi,
jednak pfirozenymi a jednak antropogennimi. Tyto faktory mohou ovliviiovat
jedince, ale i celé populace zivocichii a limitovat tak jejich piirozené projevy ci
naopak klast diiraz na zvySovani jejich aktivit (Jaro§ & Vosi¢kova 1999). Omezenim
pfirozenych projevii jedince, mize dochazet k naruseni jeho zivotniho cykKlu,
zméndm v reprodukci a ty mohou nasledné vyustovat v pfipadné evolucni zmény

(Kempenaers et al 2010; Verzijden et al. 2010).

Se studiemi ptaciho zpévu se zafalo uz na konci 19. stoleti a jiz prace ze
zacatku stoleti dvacatého mluvi o svétle, jako o faktoru iniciujicim ptaci zpév (Miller
2006). Znamym faktem je, Ze nejcastéjsi denni dobou, kdy je aktivita ptakt co se
tyce zpévu nejvyssi, je usvit (Catchpole et al. 2008). Predpoklada se, Ze populace

ey

ptaku zijicich v oblastech s vysokym mnozstvim umélého svétla, bude vyraznéji
ovliviiovana ve svych zvyklostech tykajicich se zp&vu, oproti populacim zijicim
mimo méng svételné znecisténd mista (Kempenaers et al. 2010). Ptaci ve vysoce
osvétlenych oblastech mohou zacinat se svym zpévem diive, nez jak tomu bylo

v predchozich letech, kdy intenzita umélého svétla byla nizsi (Miller 2006).

Nejvyssi stupeit umélého osvétleni panuje beze sporu v nejhustéji obydlenych
castech. Velkomésta a aglomerace, kde dosahuje mira urbanizace maximalnich
hodnot, jsou umélym osvétlenim ohrozena po nékolika strankach a jednim z nich je i
riziko ekologické. Doprava, verejné osvétleni a rusny nocni Zivot zcela meni
charakter no¢niho prostiedi a svételny smog unikajici do okoli ovliviiuje i mista bez
pfimych zdrojl svétla. Mimo antropogenni zdroje se miiZe jednat i o vlivy pfirozené,

jako je svétlo hvézd a mésice (Wilson & Watts 2006).

Dalsim nepfiznivym faktorem ovliviiujicim chovani zivocichu je hluk. I kdyz
je v noénich hodinach oproti umélému svétlu, které ma primarni vyznam v noci, mira
hluku omezovana, dosahuje hlu¢nost (az na nékteré vyjimky) nejvysSich
hodnot béhem dne. V urbanizovanych oblastech, méstech a naptiklad podél dalnic je
mira znec€iSténi rusiva i v noci. Zdrojem muze byt opét no¢ni zivot ¢i kulturni akce,
ale predevsim doprava. Hluk z okolniho prostfedi miize limitovat intenzitu ptac¢iho

zpévu a snizovat tak G¢innost jeho signalizace (Verzijden et al. 2010). Jedinec muze
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byt pod vlivem stresoru nucen K vyssim vykontim ¢i byt jinak omezovan. Coz vede
k nutnosti adaptovat se naptiklad piesunem iniciace zpévu do méné hluéného
casoveho useku (Fuller et al. 2007).

Predmétem této studie jsou populace budnicka mensiho a jeho vokalizace
posuzované ve vztahu k hlukovému a svételnému znecisténi ovliviiujicimu hnizdni

stanovisté konkrétnich sledovanych jedinct.



Cile prace

e Posouzeni vlivu svételného a hlukového znecisténi na hlasovou aktivitu
budnicka mensiho (Phylloscopus collybita).

e Prizkum pribéhu vokalizace jedince v rannich hodinach pti vychodu slunce
a ve vecernich hodinach pti zédpadu slunce.

e Porovnani pribéhu zpévi sledovanych jedinct na odlisnych typech lokalit (se
svételnym zneciSténim, s hlukovym znecisténim, s obéma antropogennimi

faktory a bez rusivych vlivi).
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3 Literarni reSerse

3.1 Vokalizace

Hlasovy projev ptaki je klicem k jejich vzajemnému dorozumivani. Zpév,
ktery u ptakd slouzi ke komunikaci se zbylymi piislusniky stejného druhu, je
povazovan za signdl. Pokud dochazi ke komunikaci, v zavislosti na signdlu dojde ke
zmén¢ v chovani. Na dorozumivani tudiz pfimo zavisi chovani jedinch. At uz
obranné, sexualni ¢i socialni kdy vyslané signaly slouzi napiiklad ke vzajemné
spolupraci (Veselovsky & Dungel 2001; Catchpole & Slater 2008). Pro
dorozumivani jsou dulezité i vizudlni signaly, které jsou vSak za Spatnych podminek
¢i ve tmée nevyuzitelné (Catchpole & Slater 2008). Jedna se napiiklad o zbarveni a
strukturalni rozliSeni opefeni samcli €1 zbarveni zobdkil, ¢ehoz je vyuZivano pii
vybéru vhodného partnera. Nebo piimo aktivni vizudlni projevy pfi zastraSovani ¢i
utoku na soka ¢i naopak pohyby pii toku a dalsi podobné vrozené vzorce chovani.
(Veselovsky & Dungel 2001). Vyhodou zvuku je, Ze se $ifi do velkych dalek a ptaci
mezi sebou mohou komunikovat az na nékolik kilometr. Hlasovy projev je
pohotovy a jedinci tak mohou rychle a jednoduse reagovat na aktualni problémy.
Vyvstava pouze otazka, zda neustaly pta¢i zpév neni pro jedince piili§ energeticky
naroény (Catchpole & Slater 2008). Energie obsazena v urCitém zvuku je
vyjadfovana amplitudou hlasového projevu. Amplituda zvukovych vIn je spjata
s hlasitosti zvuku. VIny byvaji méteny v microbatech, avSak nejpouzivané;si
jednotkou hlasitosti je decibel (dB). Hladina zvuku se tedy méni s vinovou délkou.
Vyska hlasu je charakterizovana frekvenci, jejiZz jednotkou je herz (Hz). U ptaciho
zpévu se jedna o vyssi frekvencni hladiny, v priméru o 10,7 kHz. Ke studiu ptacich
hlasovych projevll se vyuZivaji oscilografy ¢i sonografy, kde je frekvence hlasového
projevu a Casova struktura opticky viditelna a tudiz je ndsledné rozpoznévani hlasové
energie, Cili amplitudy, objektivnéjsi (Veselovsky & Dungel 2001; Catchpole &
Slater 2008).

Hlasové signaly se rozdé€luji na zpév a volani. Zpev je obecné dlouhy, slouzi
k odliseni jedincti v ramci druht a uplatiuje se tedy pii ochrané teritoria. Mimo to je
vyuzivan pievazn¢ pfi namluvach k naldkéni samicky sameckem, a tedy k vybéru

vhodného sexudlniho partnera. Volani byva kratsi a vytvaii jej obé pohlavi. Jedna se
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Vv prvni fad€ o varovna zvolani a poplasné signdly, které diky svému jasnému poslani
byvaji srozumitelné i pro ostatni druhy. S obrannymi signaly se setkavame napiiklad
pii volanich varujicich mladata ptred nebezpecim, jakym mohou byt predatofi.
Druhem zvoléni je i prosba potomkt o potravu. Kazdy druh je charakteristicky svym
zpévem, avSak mnoho druhii ptdkd disponuje vice nez jednim zdkladnim znénim
svého zp&vu. Pévci béZzné disponuji az 10 riznymi formami volani (Veselovsky &
Dungel 2001; Catchpole & Slater 2008). Podobné druhy, které se od sebe zrovna
prilis nelisi svym zevnéjskem, se vSak vyrazné 1i§i svym hlasovym projevem
(Slagsvold 1977; Lampe & Espmark 1987; Catchpole 1973 ex. Catchpole & Slater
2008). Béhem obdobi, kdy dochazi ke spoleénému souziti téchto druhli ve stejné
oblasti vyskytu, je tato odliSnost zdsadni piekazkou pro pifipadné mezidruhové
ktizeni. Vysledkem odlisnosti hlasového projevu v ramci druhd mezi populacemi,
které ziji oddéleng, je tvorba dialektu ptaciho zpévu. U jedinct, ktefi prichazeji do
kontaktu s oddélenou populaci, dochazi k vyskytu obou dialekti a ptipadné
smiSenych hlasovych projevli. Vyznacné dialekty se vyskytuji i v populacich

budni¢ka mensiho (Veselovsky & Dungel 2001).

Ke zpévu dochazi u vétsiny druhii vyhradné v urcitych usecich v roce a ve
specifickém dennim rytmu. Nejvhodnéjsi dobou pro jeho sledovani je ¢asné rano.
V rannich hodinach je ptaci zpév nejcastcjsi. Tento jev se oznacuje jako ,,dawn-
chorus® (Catchpole & Slater 2008). Podle studie Kacelnik & Krebs (1982), ktera
zkoumala ranni vokalizaci sykory konadry (Parus major), je hlavnim divodem
nejintenzivnéjsiho zpévu ptaki kombinace tii faktort. Jednd se o0 klimatické
podminky ovlivitujici obranu izemi a potravu. Pro shanéni potravy je z hlediska
télesné kondice a klimatického stavu ¢asné rano nevhodné. Naopak pro hlasovou
aktivitu, jsou z hlediska akustiky tyto podminky ucelné. V tuto ranni dobu je také
nutna obrana teritoria, pfed pfipadnymi invazemi ostatnich jedinci, kterd je
s vokalizaci ptakd spojena. Béhem roku k vyraznéjSimu hlasovému projevu ptakt
nedochdzi, na jate vSak jejich zpév dosahuje svého vrcholu. S navratem migrujicich
ptaktl, spojeného s obavami o teritoria mistnich jedinct je nutna jejich obrana. Také
prichod obdobi rozmnozovani a potfeby vabeni samicek, je jednim z divodi
(Catchpole & Slater 2008). V n¢kolika studiich bylo potvrzeno, ze aktivita spojena se
zpévem koreluje s dobou sndSeni vajec. ZvySujici se délka dne a mnozstvi

testosteronu Vv krevnim ob¢hu podmiiiuje sezéonnost zpévu (Quispe et al. 2016;
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Catchpole & Slater 2008). Zvyseni produktivity zpévu je v mirnych pasmech bézné
produkci testosteronu. Na podzim nastane opak, ktery je opct spojen s poklesem
intenzity zpévu (Catchpole & Slater 2008). | podle Quispe et al. (2016), byla iniciace
zpévu korelovana se zvétSenim androgenniho receptoru (ktery je spjat s aktivitou
sam¢éich pohlavnich organt) v HVc (high vocal center), coz je oblast mozku, ktera

ma na starost ptaci zpév (Reiner et al. 2004).

Ptaci zpév neni ovSem jen vysadou samci. V odstavci vyse bylo popsano, jak
zpév ovliviluje sam¢i hormon testosteron. V krvi samic je obvykle jeho hladina
nizkd, ojedincle v§ak muze dojit k jeho navysSeni nad hrani¢ni Grovenl. To nasledné
velmi casto vyGstuje v projevy samic zpévem (Catchpole & Slater 2008). U
nekterych druhi je tedy samici zp&v srovnatelny se zpévem samc¢im (Garamszegi et
al. 2007) Takovym typickym druhem je cervenka obecna (Erithacus rubecula)
(Catchpole & Slater 2008). Garamszegi et al. (2007), ve své studii zjistili, ze z 233
druhti evropskych zpévnych ptaku je u 101 z nich znamo, Ze zpivaji mimo samci i
samice. Pouze u 8 druhti bylo jasn¢€ uvedeno, ze neni zndm zadny ptipad, kdy samice
zpiva a u zbylych 124 druhii nebyly nalezeny viibec zddné zminky. Minimaln¢ u
dvou taxonil bylo zjisténo, Ze na pfitomnost samicich zpévii ma vliv dédi¢nost,
pficemz nasledné evolu¢ni zmény mohly zapfi€init jejich ztratu ¢i zanechani zpévu

samotnymi samicemi.

3.2 Budni¢ek mensi (Phylloscopus collymbita)

Jedna se o maly druh, z fadu pévcu (Passeriformes), patfici do celedi
budnic¢koviti (Phylloscopidae). Pfibuznym druhem je budnicek vétsi (Phylloscopus
trochilus) a budnicek lesni (Phylloscopus sibilatrix). Budni¢ek mensi je nejmensim z
nich svelikosti 7-9 gramt (Rodrigues & Crick 1997). Stastny et al. (2011)
ptirovnavaji jeho télesnou velikost K poloviné velikosti vrabce. Barevné je svrchni
strana popisovana jako zelenoSeda nebo hnédavé olivova. Strana spodni podobné, ale
svétleji zbarvena (Cerny 1980). Stastny et al. (2011) uvadi spodinu jako $pinavé
bilou se svétlehnédym odstinem na bocich a Zlutym zilkovanim na prsou. Kiidla a

ocas jsou hnédé a nohy tmavé.

V pfirodé nejcastéji najdeme jednotliveem pohybujici se ve stromovych

porostech a kfovinach, ve kterych stavi také sva hnizda. Obecné vytvaii hnizda nizko
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nad zemi nebo pfimo na zemi v husté travé. Nasledné hnizdi v obdobi od dubna do
gervence. Podle Stastny et al. (2011) je budni¢ek men$i dominantnim druhem
v mnoha typech lokalit. Uvadgji také, ze v rozptylené zeleni se vyskytuje zhruba
0,8 — 21 paruna 10 ha a v parcich a méstské zeleni asi 1,7 — 21,3 pari na 10 ha. Dle
statistiky, se v letech 2001 — 2003 vyskytovalo na tizemi republiky 900 000 — 1,8
milionu part (Stastny et al. 2006). Zemé&pisna variabilita je klindlni a tyka se
predevSim intenzity zbarveni a télesné velikosti. Typ rozSifeni, je u budnicka
mensiho palearktické. Je z€asti taznym druhem zimujicim pfevazné v Africe, ale
aste¢nd i v Asii a vyjimeéné v Evropé (Stastny et al. 2011). Ve stiedni Evropé tedy

reprezentuje tazného ptaka s kratkou tahovou cestou (Veselovsky & Dungel 2001).

Budni¢ek mens$i je svym charakteristickym, pravidelné¢ a intenzivné se
opakujicim zpé&vem ,cilp calp® nezaménitelny. Hlasoveé aktivni je prevazné od
poloviny biezna do prvni ¢i druhé poloviny dubna. Poté se jeho aktivita snizuje,
avSak zpiva castecné az do druhé poloviny Cervence. Nasledn¢ s blizicim se koncem
srpna, dochazi k ukonéeni a jeho hlasovy projev tedy klesne na nulu (Stastny et al.

2011).

3.3 Vlivy prostiedi

Zmeény faktorti vnéjsiho prostiedi oznaCovany jako stresory, maji za nasledek
reakce rizného charakteru. NejCastéjsi typ reakci jedinci se projevuje v podobé
adaptaci. Zmény prostiedi, zapti¢inéné pfevazné kombinaci abiotickych a biotickych
faktort, které se navzajem piekryvaji, zesiluji ¢i eliminuji, maji odliSnou dobu trvani
a raznou intenzitu. Odpovédi na tyto stresory maji také rtzny pribeh (Jaro§ &
Vosickova 1999). Za dulezité abiotické faktory, které ovliviiuji ptaci zpév, jsou
povazovany zmény pocasi. Vlivem nepfiznivého pocasi mize dochéazet k utlumu
ptaciho zpévu, zejména v horku ¢i vlhkém prostiedi (Catchpole & Slater 2008). Ve
studii, ktera zkouma vliv ¢tyf vnéjsich faktord na zacatek zpévu dvou ptacich druhu,
kosa ¢erného (Turdus merula) a bulbula zahradniho (Pycnonotus barbatus), uvadi
Hasan (2010) jako hlavni faktor pravé pocasi. Konkrétné se jednalo o dést’ a vitr.
Ostatni faktory, kterymi bylo meési¢ni svéto, pouli¢ni svétlo a hluk, neméli vliv
zadny. Taktéz mnozstvi mrakii na obloze vliv nemélo. Hill et al. (2005) jako
nepodlozeny dikaz zminuji eventuelné mozné ovlivnéni zpévu ptakl pti zhorSeni
pocasi v pfipad¢, kdy dojde k prekryti slune¢niho svitu temnym mrakem. Ve studii,
ktera byla provadéna na lelkovi kiiklavém (Caprimulgus vociferus) Wilson & Wats
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(2006) predkladaji diikaz vztahu mezi zpévem pozitivn¢ korelovanym se vzristajici

intenzitou mési¢niho svétla.

3.4 Urbanizace

Ve vysoce urbanizovanych zénach je mira ovliviiyjicich faktorti vyssi nez
v odlehlejsich venkovskych oblastech. ZvySovani je zapfi¢inéno vyskytem
antropogennich zdroji znecist'ujicich tato prostiedi. Napti¢ celym svétem dochézi
K neustalému zvySovani miry urbanizace (Marzluff et al. 2001; Fuller et al. 2007). Ta
znacné ovliviuje jak ekologii, tak evoluci a chovani volné Zijicich zvifat (Iraudeau et
al. 2014). Vlivem urbanizace dochazi ke fragmentaci krajiny, degradaci stanovist’ a
to ve méstskych ekosystémech zapfiCinuje vyskyt homogennich spoleCenstev
(Proppe et al. 2013). Ty jsou charakteristickd obdobnymi vzorci chovani, jako je
typicka strava a stravovaci zvyky ¢i umisténi (vyska) hnizda. Takové vysledky se u
stejnych druhd mohou vyskytovat i na jinych mistech. Kviili omezenim vznikajicich
jako dusledek meéstské krajiny, zavisi vyskyt druhu na téchto lokalitaich na jeho
citlivosti a schopnosti tyto bariéry tolerovat. Zivotni charakteristiky nékterych druht
totiz mohou pii osidlovani mést témto jedincim piekazet (Clergeau et al. 2006).
Behavioralni strategie téchto jedinci nam mohou poskytovat informace o mife
citlivosti ostatnich druhid na tyto méstské selekéni tlaky (Slabbekoorn & Den Boen-
Visser 2006). Postupné navySovani urbanizace ma za nasledek nahrazeni mnoha
stanovistich dafi (Crooks et al. 2004) Komunity ptakii ve méstech jsou ve své
struktufe velmi jednoduché a tvofi je nizky poc€et druhli a jen né€kolik dominantnich
ptaki (Clergeau et al. 2006). Prostiedi zpiisobujici selektivni tlaky, napomaha tvorbé
Sirokého hlasového spektra a tyto zmény pta¢iho hlasu hraji ddlezitou roli
Vv evoluénich procesech ovliviiuyjicich ptaci biodiverzitu. (Slabbekoorn & Den Boen-
Visser 2006). Druhy neptivodni a ptaci citlivi na urbanizaci se v méstskych oblastech
téméer nevyskytuji. Velka diverzita téchto druhli je hlavné v nefragmentovanych
oblastech. V méstech jsou Casté antropofilni ¢i synantropni druhy jako jsou napiiklad

sykory (Parus) (Crooks et al. 2004).
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3.5 Hluk

Podle definice je za hluk povazovan jakykoliv nezddouci zvuk. Ten je ovsem
pfirozenym projevem nejen lidské ¢innosti. Hluk je tedy vysledkem maximalizace
téchto zvuki. S rostouci urbanizaci a pretechnizovanim je hluk typickym produktem
civiliza¢niho procesu, ktery negativné ptsobi na své okoli (Vainkova 1996). Adamec
(2008) uvadi, ze podle dosavadnich prizkumut tvofi piiblizné 60 % z celkové
hlukové zatéze obyvatelstva hluk v mimopracovnim prostiedi. Z téchto 60 % poté
tvoii az 85 % hluk ze silni¢ni dopravy. V nékterych vyspélych statech svéta je hluk
povazovan za dulezity element znecistovani zivotniho prostfedi (Vankova 1996).
Zvuk je Siten do okoli za pomoci mnoha faktord prostiedi. Zejména jde o teplotu a
vlhkost vzduchu, proudéni vzduchu a v neposledni fad¢é také kvalitu povrchu
pfedmétt (Adamec 2008). Sifeni zvukovych signalti mezi ptivodcem a pifjemcem
muze byt okolnim hlukem oslabovano (Fuller et al. 2007). Hluk taktéz negativné
ovliviiuje uc¢inky signalizace (Verzidjen et al. 2011). Obrana teritoria a vabeni
signaly rusi, miize tak u ptakt zptusobovat stres. Napiiklad hluk maskujici bliziciho
se predatora anebo varovny signal s tim spojeny. V disledku toho mize dochazet ke
snizovani fitness a reprodukéni Gspés$nosti samic (Slabbekorn & Ripmeester 2008;
Halfwerk et al. 2011).

Zvuk je dulezity pro zivot mnoha druh ZzivoCichid, ptakd nevyjimaje
(Verzidjen et al. 2011). Pro ptaky je zvukova komunikace velice dulezita a jedinci,
ktefi zijici v blizkosti hluku jsou nuceni se s tim vyrovnat (Fuller et al. 2007). Sykora
konadra je druhem, ktery je hlukem ovliviiovan méné nez jiné druhy (Slabbekoorn &
den Boer-Visser 2006). Vykazuje rysy, které mohou jiné druhy postradat a byt tim v
huéném prostfedi vice znevyhodnovany (Slabbekoorn & Ripmeester 2008).
Vysledky vyzkumi, mapujicich zpév nékolika druhii ptakl bézné zijicich ve méstech
ukazaly, ze tam kde je vy$$i mnoZstvi nizkofrekven¢niho hluku, zpivaji ptaci ve
vysSich frekvencich nez je obvyklé (Proppe et al. 2013). K témto zménam dochézi ve
velmi kratkém casovém rozmezi. Jedna z mala studii, ktera se zabyvala vokalizaci
budni¢ka mensiho se zaméfila na zménu frekvence. Budnicci zpivali pii vySSich
frekvencich podél hlu¢nych dalnic oproti zpévu v klidném okoli feky. Pii expozici
jedinct hluku, doslo k pfesunu jejich zpévu do vysSich frekvenci témét okamzité, a

to zhruba v useku 10 pisni. (Verzidjen et al. 2011). Maskovani nizkofrekven¢niho

16



Sumu z dopravy je spojené se zvySenou frekvenci, kdy dochazi i k nartistu zvukové
amplitudy. Frekvence ma pak v zéavislosti na zméné¢ amplitudy jesté mnohem vétsi
ucinek (Nemeth et al. 2013). Frekvence je pocet zvukovych vin, vyskytujicich se v
daném casovém tuseku. Vyssi frekvence utvaii vice pronikavy zvuk, kdezto nizsi
frekvence zvuk méné ostry (Constantine et al. 2006). Proto nékteré ptaci druhy
reaguji na hluk zvySovanim frekvence svych pisni. Snazi se tak pfebit
nizkofrekvenéni Sum na pozadi mésta (Nemeth et al. 2013; Proppe et al. 2013).
Morfologické vlastnosti jedinct jako je velikost, tvar ¢i mozné rozevieni zobaku,
jsou vsak pro tuto adaptaci omezujici. U hyla rudoprsého (Haemorhous mexicanus)
se korelace mezi hlasovymi projevy a velikosti zobakli ve méstech 1isi od projevu
tohoto vztahu na venkové. V urbanizovanych a vice narusenych oblastech byly
zobaky hyla delSi a uzsi a horni hranice frekvence zpévu klesala ve vztahu k
morfologii zobaku (Giraudeau et al. 2014). Dalsi moznou adaptaci, diky které se
ptaci vyrovnavaji s vy$$im hlukovym zneciSténim béhem dne, je posun jejich
hlasové aktivity na jinou denni dobu, nez je tomu bézn¢ zvykem. Fuller et al. (2007)
zkoumaly, zda se Cervenka obecna (Erithacus rubecula) uchyluje spise k no¢nimu
zpévu, za Ucelem minimalizovat narusovani okolnim méstskym hlukem. Primérna
denni hladina hluku byla v jejich pfipadé¢ 10 dB. V mistech, kde ptaci zpév
pokracoval i v no€nich hodinach, byla Groven hluku jest¢ vyssi nez dany primér.
Coz signalizuje, Ze ptaci bud’ piimo upiednostituji zpe€v v nocnich hodinach anebo

Mrwe

nedostate¢nou signalizaci béhem hlu¢né ¢asti dne.

Vlivem hluku dochazi ke snizeni druhové pestrosti béhem hnizdéni, coz
zapticinuje vznik odliSnych ptac¢ich spoleCenstev. Nepiimo ale napomaha
reprodukénimu Gspéchu nékterych jedinc v disledku naruSeni interakci dravec-
koftist. Tento reprodukéni uspéch u ptakli bézné€ Zijicich na hluénych stanovistich,
vede k jejich vétSimu uspéchu pifi hnizdéni, ale soucasné k vymizeni méné
prizpisobivych druha. Ti trpi nejen vyloucenim z téchto lokalit, které by pro né¢ za
lepsich podminek mohly byt vhodnym prostfedim, ale 1 vys$$i mirou hnizdni predace,
nez druhy pfizpasobivéjsi (Francis et al. 2009). Samice byvaji limitovany mensi
velikosti hnizda, k ¢emuz v hlu¢né oblasti dochazi. Diisledkem negativniho vlivu

hluku je i niz8i pocetnost mlad’at (Halfwerk et al. 2011). Nejde tedy jen 0 méstska

stanovisté jako takova. S vétsi mirou hluku je nutno se vypotradat i mimo lidska
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obydli a to predevsim kolem frekventovanych silnic a dalnic. V blizkosti silnic
dochazi taktéz ke snizovani druhové rozmanitosti, nejvice na mistech s vysi urovni
provozu (Slabbekoorn & Ripmeester 2008; Summers et al. 2011). Podle Summers et
al. (2011) se druhové bohatstvi zvySuje s rostouci vzdalenosti od dalnic. Ta je
spojena se snizujicim se hlukem z dopravy. Avsak hluk nevidi jako hlavni pii¢inu
tohoto efektu. Tu vidi spiSe v imrtnosti zapfiCinéné silnicnim provozem. Hluk se
méni jak prostorové tak i v ¢ase. Dle Halfwerk et al. (2011), byla méfena mira hluku
Dulezitym poznatkem je, ze hluk z dopravy se prekryval se zpévem ptaki jak v Case,
tak 1 ve zvukovych frekvencich. V ptipadé Zeleznic je tomu jinak. Wiacek et al.
(2015) tvrdi, ze 1 kdyz se hluk s vétsi vzdalenosti od zeleznice snizuje, nejvyssi pocet
a Cetnost druhil Zije v blizkosti koleji. Hluk z Zelezni¢ni dopravy tedy na ptaky Zzijici
ve zkoumané oblasti (792 jedincii, 42 druhli) nemél vibec zadny vliv. CoZ je
intervalech, v tomto piipadé predstavuji bodové zdroje hlukového zne¢isténi. Kdezto

u frekventovanych silnic je mira hluku neustalym linearnim zdrojem.

Francis (2015) se snazil odhalit faktory zodpovédné za citlivost ptakii na
hluk. Porovnavanim 183 ptacich druhii ve vyuzivani jejich biotopt v hluénych a
klidnych lokalitdch. Urcité vzorce ve vyuzZivani stanovist konkrétnich jedinct
vreakci na antropogenni hluk interpretovaly vokalni frekvence, strava a zdroj
potravy. Na rozdil od velikosti téla, hnizda (umisténi, velikost a typ) a typu
antropogenniho hluku, které zmény v uzivani stanovist nepredikovaly. Pro
pochopeni a fizeni zmén v oblasti hluku je dilezita znalost druhové specifickych
odpovédi a nasledné kumulativni G¢inky na jedince. Zasadni vyznam pro zachovani
ekologickych procesti a udrzitelnost biodiverzity v krajin€é, maji zejména druhy s
dilezitymi vazbami v ramci ekosystému (Francis et al. 2009). Opatieni, ktera by
snizovala Urovné antropogenniho hluku, by tak napomadhala k lepSimu Zivotnimu
prostiedi nejen lidi, ale i ke zlepSeni zivotnich podminek pro reprodukci mnoha
nebo nutnost omezeni dopravy a tim i hluku z ni (Slabbekoorn & Ripmeester 2008).
Summers et al. (2011) ovSem namitaji, Ze spiSe nez upravou automobill a vozovky

za ucelem snizeni hluku, by se méla pozornost radéji zameétit na snizeni imrtnosti
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jedinct, vlivem dopravy. Vychodiskem je kompromis mezi ekonomickym a

ekologickym vyznamem.

3.6 Svétlo

Svétlo obecné neni nezddoucim faktorem pusobicim na organismy.
Nechténym se stava tehdy, kdy je mira svétla zapfi¢inéna predevSim antropogennimi
¢initeli az na tolik vysoka, ze negativné ovliviluje pfirozené chovani jedinct. Svétlo
byva nejcastéji méfeno v luxech. To je vSak vyjadieno ve vlnovych délkach
vnimanych lidskym zrakem. Existuji vSak vlnové délky vnimané organismy, které
jsou pro lidské oko neviditelné. Svétlo tedy vnimaji odlisné. Ekologové by tedy méli
osvétleni métit radéji ve fotonech na m? za sekundu spolu S vlnovymi délkami
ptislusného zdroje osvétleni (Longcore & Rich 2004). Organismy se bé&zné
prizpisobuji délce svételné Casti dne i noci, ktera se béhem roku piirozené meéni.
Tento jev je nazyvan fotoperiodismus. Organismy Vv souvislosti se sezonnosti
spoléhaji na vn&jsi podnéty prostedi, s cilem maximalizovat svoji kondici (Russ et
al. 2015). U samci je timto typickym projevem fizeni jejich pohlavni aktivity
Vv zavislosti na svétle. Kdy prodluZzovani svételné ¢asti dne na jafe vede ke sniZovani
syntézy melatoninu s ¢imZ je spojen nasledny rozvoj pohlavni aktivity samcii (Jaro§
& Vosickova 1999). Predevsim zpévni ptaci prizptsobuji své chovani rytmu dne a
noci, tedy ¢as jejich ranniho zpévu podle ménici se intenzity svétla (Nordt & Klenke
2013).

Interakce organismil spojené s piirodnim svétlem jsou zkoumany jiz dlouha
léta. Umélé osvétleni se nyni dostavd do popieni diky stdlému zvySovani jeho
intenzity a rozptylu skrze pfirozena stanovisté. V dusledku ovlivnéni tohoto faktoru
muze u nékterych druhli zvifat dochéazet k dezorientaci, oslnéni a pfipadné az ke
smrti (tazni ptaci, zelvy). Bézné¢ se ale mizeme setkat se zmeénami vrozeného
chovani, zménami v reprodukci (nacasovani) ¢i k omezovani v komunikaci a
potravnich zvyklostech jednotlivych druhG. Pod pojmem ekologické svételné
zne€isténi, je zahrnuto jak pfimé osvétleni, tak necekand, chronicky ¢i periodicky

zvySena mira svétla (Longcore & Rich 2004).

Nejcastéji sledovanym projevem ptacich druht je posun vokalizace
podminény vyssi mirou osvétleni. Tato hypotéza tedy predpoklada, ze ptaci hnizdici

v oblastech s velkym mnozstvim umélého svétla zacinaji se svymi hlasovymi projevy
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na zaCatku dne dfive, nez v oblastech s Zzadnou nebo nizsi intenzitou umélého
osvétleni. Stejné tak i v nocnich hodinach pifi zépadu slunce, kdy muize dochézet
k prodluzovani hlasové aktivity jedinct. Pokud tedy svétlo iniciuje ptaci zpév, pak
by nacasovani ranniho zpévu meélo pozitivné korelovat sranni intenzitou svétla
(Miller 2006). Tuto skutecnost ve své praci Miller (2006) potvrdil. Ke stejnému
zavéru dosel 1 Kempenaers et al. (2010). Ten se ve své studii zaméfil nejen na u€inky
umélého osvétleni na pocatek vokalizace, ale také na reprodukci jedincti sykory
modrtinky (Parus caeruleus). Samci, ktefi zpivali diive, méli i prokazatelné¢ vétsi
uspéch v ziskdvani samicek. Ty davaly Casto pfednost i mlad$im samciim, ktefi by
pro n¢ za normalnich okolnosti nebyli tolik atraktivni. Dale pak zkoumal vliv svétla i
na snusky samic. V teritoriich hnizdicich samicek sykory modfinky, dochazelo pod
vlivem umélého osvétleni K diivéjSimu snaseni vajicek v priméru o 1,5 dne. Na
uzemi bez osvétleni k posunu nacasovani nedochdzelo. Na dobu sniiSky ma znacny
vliv vék samic. V tomto piipadé vsak teritoria pobliz osvétlenych ulic neobyvaly o

nic vice dosp¢€lé samice nez samice mladé.

Pfirozené stfidani svétla a tmy je dnes natolik pozménovano lidmi, Ze umélé
no¢ni osvétleni ma pravdépodobné za nasledek zna¢né mnozstvi zmén v ekologii
spoleCenstev tak 1 zmén ekosystémovych (naruseni vztahu predator-kofist,
reprodukce, hnizdéni). V urbanizovaném svété je vSak velké mnozstvi dalSich
ovliviiyjicich faktorii a zajimavym aspektem zmén mohou byt kumulativni vlivy
vsech téchto slozek tvofici antropogenni znec¢isténi. Umelé osvétleni tak bude casto
korelovat s faktory jako je doprava, vystavba, hluk apod. (Longcore & Rich 2004).
Zatim bylo provedeno jen par studii zkoumajicich vliv hluku na chovéani druht
suvazenim dalSich faktorti, kterym je pravé tieba umélé osvétleni. Podle vysledka
prace Nordt & Klenke (2013), prokazuje vzajemny vztah okolniho hluku a
svételného znecisténi s cykly a vzorci aktivit u zkoumaného kosa ¢erné¢ho. Byla
zjiSt€na moznad souvislost mezi antropogennim hlukem, no¢nim osvétlenim a
zaCatkem zpévu. Hluk zapfticinil posun nastupu zpévu z ¢asti linearn€, zatimco umelé
no¢ni dosahlo asymptotické hodnoty a dalsi jas jiz nepfispél k dal§i zméné. V jiné
studii (Russ et al. 2015), byly zkoumany disledky umélého osvétleni na fyziologické
vlastnosti jedinct kosa ¢erného. Sezénni vykyvy abiotickych faktort, individudlni
podminky, ale 1 svétlo ovlivituje reprodukéni a stresovou fyziologii. K podstatné

pozitivni korelaci doSlo mezi umélou nocni intenzitou svétla a mnozstvim

20



kortikosteronu (stres), k negativni potom s hladinou estrogenu u samicek. VIiv na
hladinu testosteronu u samct zjistén nebyl. Uvadéji tedy, ze umélé svétlo mize byt
ptaky vnimano jako slaby, ale chronicky stresor, ktery v interakci s hypotalamusem,
hypofyzou a pohlavnimi zlazami vede ke snizovani sekrece reprodukénich hormont.
Pro druhy jako je kos, neni tento vliv vyrazné Skodlivy, ale mize byt hrozbou

v dobé, kdy dojde ke zhorseni podminek.
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4 Metodika

Samotny vyzkum vokalizace budnicka probihal za pomoci diktafont Sony IC
recorder ICD-PX312/PX312F, které byly v obdobi od zacatku dubna do konce
kvétna 2015 umistovany na vybranych sledovanych mistech. Diktafony byly
opatfeny obalem, kvuli ochrané pfed vnéjs§imi vlivy a zaroven jim byly kryty a
slouzil tak jako maskovani pied pfipadnymi zlodé¢ji. Takto opatifené diktafony byly
kazdy tyden Ve stejny stanoveny den, avSak pouze za dobrého pocasi, umistovany na
konkrétni misto ve vSech 4 typech lokalit. Dobrym pocasim rozuméjme stav bez
silného vétru a bez boufek, jelikoz tyto faktory mohou vokalizaci jedinct
pozménovat a z porizenych nahravek je zpév i Spatné slySitelny. Na kazdé lokalité
byly rozmistény tfi diktafony a to vzdy nejbliZe mistu, kde byla co nejlépe
vysledovana hlasova aktivita jedince. Diktafon byl umistén na zem do housti, kiovi,
ke stromu a nasledné piikryt vegetaci, opadanymi listy apod., jako maskovani.
Jelikoz byla potfeba zkoumat hlasovy projev hodinu pied zdpadem a taktéz i 3
hodiny po vychodu slunce, diktafony byly na misto dodany vzdy ten den
S ptedstihem a sbirdny byly po té druhy den rdno nejdiive po tfech hodinach od

vychodu slunce.

Sbér dat probihal na ¢tyfech typech lokalit (tabulka 1). Lokality ovlivnéné
pouze svétlem a lokality pod vlivem svétla a hluku soucasné byly vybrany v Praze
(obrazek 1). Jako lokality s obéma faktory byly vytipovany parky u hlu¢nych silnic.
Jednalo se o Kinského zahrady, Letensky park a severni ¢ast parku Ladronka. Jako
lokality se svételnym znecisténim byly vybrany klidné osvétlené parky, kde zdrojem
osvétleni byly pouliéni lampy. Intenzita jejich osvétleni méfena nebyla. Té¢mito
lokalitami byly Petiinské sady, park Stromovka a jizni ¢asti parku Ladronka. Vybér
lokalit s hlukovym znec¢i$ténim probihal s pomoci hlukové mapy Prahy (piiloha 1).
Lokality ovlivnéné hlukem a lokality klidné byly sledovany v okoli mésta Berouna.

Tyto nahravky byly potfizeny Bc. Martinem Vlachem (obrazek 2).

22



4.1 Studovana uzemi

svétlo + hluk svétlo hluk Klid

Kinského zahrady | Petfin Lodénice Okoli obce Nizbor

Letenské sady Stromovka | Beroun U nemocnice | Rozhledna Déd

Ladronka - S Ladronka — J | Lesopark Knihov Okoli obce Felbabka

Lom Kosov Okoli obce Jince

Tabulka 1. Ptehled lokalit

4.1.1 Prazské lokality
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Obrazek 1. Mapa lokalit — Praha (zdroj: mapy.cz)
Peti'in a Kinského zahrady

Jednd se o dv¢ na sebe navazujici lokality v centru prahy, nachazejici se
vV méstské Casti Prahy 1 na levé strané€ feky Vltavy. Obé tyto oblasti spolené tvoii
PP Petfin.

Vliv svétla byl zkouman v komplexu zahrad vrchu Petfina, ptfedevSim se

jedna o Petfinské sady, ale ¢astecné i o okolni zahrady (Lobkovickd, Seminaiska
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zahrada a Nebozizek). V jarnim obdobi jsou dominantou Petiina rozkvetlé ovocné

sady (ENVIS).

V Kinského zahradach byly za ovliviujici faktory oznaleny svétlo i hluk
soucasn¢. Konkrétné vliv svételnych ucinii poulicniho osvétleni a hluku z nedaleké
frekventované silnice, kudy vede i tramvajovy pas. Zahrada se nachazi na
jihovychodnim svahu Pettina (ENVIS). Dominantnimi dfevinami jsou zde dub zimni
(Quercus petraea), habr obecny (Carpinus betulus) a javory mlé¢, klen a babyka
(Acer platanoides, Acer pseudoplatanus, Acer campestre). Z neptivodnich stromi se
zde vyskytuje jirovec madal (Aesculus hippocastanum) nebo ofesak kralovsky
(Juglans regia). Z kefd je zde péstovan nepuvodni pamelnik bily (Symphoricarpos
albus) a tavolnik (Spiraea sp.) (Bratka et al. 2011).

Letenské sady a park Stromovka

Tyto oblasti jsou situovany severnéji, vyskytuji se na uzemi mestské casti

Praha 7. Jejich vzajemna vzdalenost je zhruba 1 kilometr.

Letenské sady byly vybrany jako lokalita vhodna na posouzeni obou faktort.
Oblast je vyrazné ovlivnéna nocnim osvétlenim a ovlivnéni hlukem je jesté
znatelngj$i. Ze vSech stran na misto pusobi hluk z automobilové dopravy, ale i
tramvajové. V této Ctvrti je také znacnad pfitomnost ¢loveka, diky riznym sportovnim
a kulturnim aktivitdm. Mezi nej€astéjsi dfeviny patii jirovec madal, jasan ztepily a

platan javorolisty (Platanus hispanica).

Kralovskd obora stromovka byla urena jako lokalita pouze svételna.
Obcasny hluk je patrny minimaln¢ z dvou zelezni¢nich trati prochdzejicich izemim.
Stromové a ketfové patro je vyrazn€ ovlivnéno clovékem a v obote se tak vyskutuje
velké mnozstvi druhti dfevin jak pavodnich, neptivodnich tak i jejich kultivart. Mezi
jasanolisty (Negundo aceroides), smrk omorika (Picea omorica), smrk pichlavy
(Picea pungens), borovice ¢erna (Pinus nigra) a jerlin japonsky (Sophora japonica).
7Z malo castych druhi je to napiiklad sekvojovec obrovsky (Sequoiadendron

giganteum) a téméf 20 taxond dubu (Quercus sp) (Kohlik 2009).
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Park Ladronka

Oblast je situovana nejzapadnéji ze vSech studovanych. Spadd do méstské
Casti Praha 6. Severni ¢ast parku byla vyhodnocena jako lokalita svétlo-hluéna a jeho
odlehlejsi jizni cast jako svételnd. Park je po celém obvodu ohranien silnicemi,
okolo jeho jizni ¢asti vSak neni tak vyraznd zastavba, jako v Casti severni. Tam je
také veétsi aktivita lidské ¢innosti. Mezi pievladajici dfeviny patti: javor klen, dub
letni (Quercus robur), borovice a smrky (pinus sp., picea sp.) a je zde i hojné kefové

patro.

4.1.2 Lokality v okoli Berouna
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Obrazek 2. Mapa lokalit — Beroun (zdroj: mapy.cz)
Okoli obce Nizbor a Rozhledna Déd

Tyto dvé klidné lokality, se nachdzeji severovychodné od mésta Beroun. Od

sebe jsou vzdaleny zhruba 5 km (Mapy.cz).

U obce nizbor byly diktafony umistény na 5 mistech. Podle aplikace
MapoMat, se zde vyskytuji tyto biotopy: luhy a olSiny a acidofilni doubravy. Na
slozeni dfevin biotopu luhd a olSin, se podileji pievazné olSe lepkava (Alnus

glutinosa), dalsimi listnatymi stromy byvaji javory (mlé¢ a klen). Dalsimi druhy pak
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dub letni a lipa srd¢ita (Tilia cordata). Z jehli¢nani se vyskytuje smrk ztepily (Picea
abies). Z kefového patra, které byva husté a druhové bohaté jsou to druhy jako svida
krvava (Cornus sanguinea), bez ¢erny (Sambucus nigra) ¢i vrba jiva (Salix caprea).
U acidofilnich doubrav je dominantnim druhem dub zimni a dub letni, doprovodnym
druhem je briza b&lokora (Betula pendula) a ptipadné jedle b&lokora (Abies alba),
borovice lesni (Pinus sylvestris) a topol osika (Populus tremula). Z kefového patra je

to potom krusina olSova (Frangula alnus) (Chytry et al. 2001).

Dalsich 6 mist, kde probihalo nahravani vokalizace, je v okoli rozhledny Dé&d.
Ta se nachazi na stejnojmenném vrchu Déd v nadmoiské vysce 492 m n. m (Mesto-
beroun.cz). V této oblasti se vyskytuji pfevazné bikové buciny (MapoMat), které
jsou charakteristické vyskytem buku lesniho (Fagus sylvatica) a pfimési dalSich
listnatych (javor klen, dub letni, dub zimni, lipa srd¢itd) a jehli¢natych dievin (jedle
bélokora, smrk ztepily). V tomto biotopu pievazuje absence kefového patra (Chytry
et al. 2001). V mensi mife se v této oblasti vyskytuji jesté luhy a olSiny a acidofilni

doubravy, stejné jako na predchozi lokalit¢ (MapoMat).
Okoli obce Felbabka a obce Jince

Mezi dalsi klidnou lokalitu patii okoli obce Felbabka. Nachazi se jihozapadné
ve vzdalenosti ptiblizné€ 18 km od mésta Berouna (Mapy.cz). Nahravani probihalo na
6 mistech v jejim okoli, kde se vyskytuji 3 zakladni biotopy. Bikové buciny, které
byly jiZ popsany vySe. Dale kvétnaté buciny a tfetim biotopem jsou dubo-habrové
haje (MapoMat). V biotopu kvétnatych bucin pievlada buk lesni, ktery doprovazi
javor mlé¢, javor klen, habr obecny, jasan ztepily (Fraxinus excelsior), dub zimni,
lipa srd¢ita, lipa velkolista (Tilia platyphyllos) a jilm horsky (Ulmus glabra). Kefové
patro byva zastoupeno liskou obecnou (Corylus avellana), lykovcem jedovatym
(Daphne mezereum), bezem cervenym (Sambucus racemosa), jefabem ptacim
(Sorbus aucuparia) a jinymi. Dubohabfiny tvofi pievazné habr obecny, dub zimni
anebo dub letni. Vedlej$imi druhy mohou byt lipa srd¢itd nebo javor babyka. Ketové
patro vétSinou tvoii druhy stromového patra doplnény o lisku obecnou ¢i hloh

obecny (Crataegus laevigata) (Chytry et al. 2001).

Posledni klidna lokalita byla v okoli obce Jince, ktera se nachazi jihozapadné

VS
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Jince, v okrajové zén¢ CHKO Brdy, zhruba 22 km od centra mésta Berouna

(Mapy.cz). V téchto mistech se vyskytuji pouze kvétnaté bu¢iny (Mapomat).
Obec Lodénice a Beroun

Mezi hlu¢né lokality byly vybrany mista v blizkosti dalnice D5, kteréd spojuje
Prahu sPlzni a vede az k hranici Ceské republiky s Némeckem (Délnice d5).
Intenzita dopravy je v tomto tseku dalnice Lodénice — Beroun vychod, zhruba 44,7
tisic vozidel béhem 24 hodin v obou smérech (Intenzity 2012). Vzdalenost mezi

témito oblastmi je zhruba 4 km (Mapy.cz).

Dalnice prochazi samotnym Berounem a v tésné blizkosti podél ni, ve
vychodni ¢asti mésta, bylo nahravano na 4 mistech. Pfevazuji zde dubo-habrové haje
a a vyskytuji se i subxeforilni doubravy (MapoMat), kde byva dominantni dfevinou
dub letni. Dale se mohou vyskytovat dub Sipak (Quercus pubescens), jefab biek
(Sorbus torminalis), javor babyka ¢i bfiza bélokora. Mezi druhy kefového patra patii
hlohy (Crataegus sp.), ptac¢i zob (Ligustrum vulgare) anebo tieba difin obecny
(Cornus mas) (Chytry et al. 2001).

V okoli obce Lodénice, kterd se nachdzi severovychodné¢ od Berouna,
probihalo nahravani na 4 mistech. Na nichz se nachazeji luhy a olSiny a dubo-

habrové héje (MapoMat), které byli jiz popsany vyse.
Lesopark Knihov a lom Kosov

Posledni dvé hlu¢né lokality se nachézeji jizné&ji, nez ptredchozi dvé, stale

vSak v blizkosti dalnice D5.

Lesopark Knihov se nachéazi severné od obce Zdice a rozkladd se na kopci
Knihov (369 m n. m). Z pravé strany vede dalnice D5 a protéka feka Litavka, z levé
strany lesopark ohranicuje silnice II. tfidy (Mapy.cz). Pievazuji zde dubo-habrové
haje (MapoMat).

Posledni lokalita se nachazi v blizkosti obce Jarov, severnéji nez lokalita
pfedchozi. Oblast, kde se nahravani uskutecnilo je od mésta Berouna oddélena
dalnici D5 a Zeleznici. Na téchto mistech pievazuji luhy a olSiny a subxerofilni

doubravy (MapoMat).
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4.2 Zpracovani dat

Z nahréavek pofizenych pomoci diktafonii byla extrahovana data tykajicich se
vokalizace budni¢ka mensiho. Z jednotlivych zdznamt byl vyhodnocovan jen urcity
casovy usek (1 hodina ptfed a 1 hodina po zapadu slunce a po té¢ 1 hodina pted a 3
hodiny po vychodu slunce). Ten byl rozdélen na 15 minutové intervaly a nasledné
byla zjistovana intenzita zpévu méfenim délky hlasového projevu v ramci téchto
15 minut. Vyslednd délka ptaciho zpévu byla pro kazdy 15 minutovy interval
zapsana V jednotkach ¢asu (min). Soucasné byl sledovan také pocatek a konec

vokalizace.

4.3 Analyza dat

Po prvotni tpravé sesbiranych dat, bylo pro jejich vysledné vyhodnoceni
pouzito softwaru pro statistickou analyzu dat. V programu Statistica 12, byl vypocten
primér (mean) a standardni chyba priméru (£SE). Nasledné byla k ziskanému
priméru pokazdé odecitana a pfi¢itana vypoctena standardni chyba. Z téchto dat byly
vytvofeny grafy ranni a veferni vokalizace. VSechna data byla testovdna na
normalitu a bylo zjist€no, Ze nemaji normalni rozdéleni. K testovani byl pouzit
Shapiro-Wilkuv test normality, jak je implementovan v programu Statistica 12. Proto
byl k analyzam zvolen neparametricky typ testu Kruskal-Wallis. V ptipadech, kdy
dosazena hladina vyznamnosti vysla signifikantné (p-value < 0,05), bylo provedeno i
mnohonasobné porovnavani. Vysledky Kruskal-Wallisova testu byly zobrazeny na

krabicovych grafech (zobrazujici medidn, rozpéti a spodni a horni kvartil).
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5 Vysledky

5.1 Ranni vokalizace

vyznamnosti (p = 0,0020) prokazatelné, ze vliv lokality na vokalizaci budnicka
mensiho pfi vychodu slunce je statisticky vyznamny (pfiloha 3). Vliv lokality na
pocatek hlasové aktivity je prukazny. Z mnohonasobného porovnani Kruskal-
Wallisova testu je patrné, ze diive pted vychodem slunce vokalizuji jedinci z lokalit
ovlivnénych soucasné svétlem i hlukem (svétlo + hluk) a lokalit ovlivnénych pouze

svétlem (tabulka 2) oproti lokalitam klidnym, coZ je ziejmé i z krabicového grafu

Po provedeni Kruskal-Wallisova testu, je na zékladé dosazené hladiny

(obrazek 3).
Kruskal-Wallisdv test: H ( 3, N=49) =14,79658 p =.0020

Favisla: klid hluk svitlo svetlo+hluk

cas R:32,222 | R:26,639 | R:9,7000 R:14,625

klid | 1 1172256 3.118000 2,898320
hluk 1.172256 2345038 1.978726
svétlo 3.1180000 2345038 0.604606
svétlo+hluk 2 898320 1978726 0604606

Tabulka 2. Mnohonasobné porovnani Kruskal-Wallisova testu

Krabicovy graf dle skupin
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Obrazek 3. Vokalizace v rannich hodinach
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Dale byl sledovan vliv lokality na intenzitu zpévu jedincti budnicka mensiho.
Podle vysledku testu (p = 0,5221), neni vliv lokality na intenzitu zpévu budnicka

mensiho prokazatelny (pfiloha 5). Porovnani intenzit viz obrazek 4.

Krabicovy graf dle skupin
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Obriazek 4. Intenzita vokalizace v rannich hodinach

Hodnocen byl i prubéh ranni vokalizace 1 hodinu pfed a 3 hodiny po vychodu
slunce. Nejvyssi intenzity dosahovali ptaci na lokalitaich ovlivnénych svétlem a

naopak s nejmensi intenzitou zpivali ptaci na lokalitach klidnych (obrazek 5).
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Obrazek 5. Pribéh intenzity vokalizace v rannich hodinach
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5.2 Vecerni vokalizace

V piipad¢ vokalizace budnicka pii zapadu slunce, byl vysledek Kruskal-
Wallisova testu statisticky nepriikazny. P-hodnota testovaci statistiky je vEétsi nez
0,05 (p = 0,6429) (ptiloha 2) a tudiz vliv lokalit na veferni vokalizaci neni
prokazatelny (obrazek 6).

Krabicovy graf dle skupin
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Obrazek 6. Vokalizace ve vecernich hodinach

Vztah mezi intenzitou vokalizace budnicka pfi zapadu a typem lokality, neni
dle vysledku Kruskal-Wallisova testu signifikantni (ptiloha 4). DosaZzena hladina
vyznamnosti je p = 0,6566. S nejvétsi intenzitou zpivaji jednici budnicka v hlu¢nych

lokalitach (obrazek 7).
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Krabicovy graf dle skupin
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Obrazek 7. Intenzita vokalizace ve vecernich hodinach

Pribéh intenzity hlasové aktivity budnicka mensiho pii zapadu slunce je
zobrazen na grafu (obrazek 8). Nejnizsi intenzita zpévu je na klidnych lokalitach a
stejn¢ tomu bylo i v rannich hodindch. Naopak nejintenzivnéji zpivali jedinci na

lokalitach hlu¢nych a zaroven byli po zapadu slunce také nejdéle aktivni.
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Obrazek 8. Prib¢h intenzity vokalizace ve vecernich hodinach
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6 Diskuse

Dle vysledku testli je patrné, ze na lokalitdich ovlivnénych svétlem a hlukem
soucasn¢ a stejn¢ tak na lokalitdch ovlivnénych pouze svétlem dochazelo k diivejsi
vokalizaci jedincu (pfed vychodem slunce) v rannich hodinach. Zacatek vokalizace
budni¢ka byl tedy ovlivnén jak hlukovym, tak svételnym zdrojem znecisténi.
Budnicek tak zacinal s ranni vokalizaci dfive nez je bézné. Vysledek této analyzy
ziskanych dat byl statisticky vyznamny. Ke stejnému vysledku dosel ve své studii i
Miller (2006), ktery uvadi, ze svételné znecisténi mélo zjevny vliv na chovani celé
populace drozda st€hovavého (Turdus migratorius). Na lokalitach s vyssi intenzitou
umeélého nocniho osvétleni zacali se svym zpévem dfive nez jedinci na lokalité
s niz&i intenzitou. Cas zahéjeni byl pozitivné korelovan s mnoZstvim umélého svétla
pfitomného na té€chto lokalitach. V pracich Holoubek (2015) a Studnickova (2015)
byly vysledky vlivu na vokalizaci budnicka mensiho neprikazné. To muze byt
jednotlivych typa lokalit. Ty mohou byt méné ovlivnény znecistujicimi faktory
oproti lokalitam sledovanych v této praci. Muze se napiiklad vyznamné lisit vztah
sledovanych faktort k prostfedi (intenzita, typ osvétleni). Podobny prizkum provedli
Da Silva et al. (2014) na 6 druzich ptaki, kterymi byli ¢ervenka obecna, kos ¢erny,
drozd zpévny (Turdus philomelos), sykora konadra, sykora modfinka a pé&nkava
obecna (Fringilla coelebs). Zkoumali taktéZ vliv umélého no¢niho osvétleni a hluku
z dopravy na zpév pii vychodu a zapadu slunce. Vysledky ukézaly, Ze umélé noc¢ni
svétlo vede k diivéjSim zacatklim zpévu v rannich hodinach u 5 ze 6 druht (kromé
pénkavy). V priméru o 10 minut u drozda zpévného do 20 minut u sykory konadry a
cervenky obecné. Tento jev byl pozitivné korelovan se svételnou intenzitou. Zménu
ve vokalizaci zaznamenali v mensi mife i ve veCernich hodinach. Kdy 3 druhy (kos,
drozd a sykora konadra) pokracovaly ve svém zpévu po zapadu slunce déle, nez je
bézné. To se u jedincti budnicka mensiho neprokazalo. Vysledky studie Kampenaers
et al. (2010), jsou podobné jako vysledky v piedeslé studii. Pied vychodem slunce
zacali zpivat sameckové 4 vybranych druht ptak (Cervenka obecnd, kos Cerny,
drozd zpévny, sykora komniadra a sykora modfinka), jejichz teritoria byla nejblize

cey

pouliénim lampam, na rozdil od jedinct zijicich na méné znecisténych stanovistich.
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Tato studie prokazuje vyznamné ovlivnéni ranni vokalizace budnicka
mensiho na lokalitach svételnych a lokalitach pod vlivem svétla a hluku soucasné. Je
mozné, Ze se zde projevuje kumulativni vliv téchto dvou faktori, které spolu mohou
korelovat (Longcore & Rich 2004). Na lokalitach pouze hlu¢nych, nebyl totiz vliv na
ranni vokalizaci dostate¢né signifikantni. AvSak pravé na téchto hluénych lokalitach
zpival budni¢ek mensi po zapadu slunce nejdéle a s nejvétsi intenzitou. Urcity vliv
hluku je tedy patrny. K takovému vysledku dosli také Da Silva et al. (2014). Hlukové
znecisténi podle jejich vysledki nemélo zadny vyznamny vliv na posun vokalizace
sledovanych jedincti, 1 kdyz bylo béhem zpévu prokazano jeho vzajemné prekryvani
se s hlukem. Zacatek a konec vokalizace ptaki to nijak vyrazné neovlivnilo.
V nékterych studiich v8ak byl tento jev potvrzen (Fuller et al. 2007; Francis 2015).
Podle Nordt & Klenke (2013) je fidicim faktorem v posunuti ranni vokalizace kosa
¢erného prave hluk. Avsak efekt okolniho osvétleni nebylo mozné separovat. Jedinci
Zijici v centru mésta zac¢inali se svym zpévem az o 5 hodin diive, neZli jedinci zijici
V CasteCné piirozeném prostiedi. Jako dalsi faktorem majici vliv na zménu
V nacasovani zpévu uvedli 1 meteorologické podminky (studené¢ a oblacné pocasi),

které spozd’ovaly zacatek zpévu.

Vsechny tyto studie probihaly ve volné piirod¢€ na stanovistich ovlivnénych
anebo bez ovlivnéni. Dominoni et al. (2013) nejdiive za pouziti pfistrojd,
pfipevnénych na volné zijicich kosech Cernych, zméfili intenzitu svétla, které jsou
ptaci vystaveni v noci ve volné piirodé. Poté byli tito jedinci, zijici ve mésté a
V lesnich biotopech pochytani a nasledné byl vliv svétla na jejich chovani (ranni
zpév) a fyziologické vlastnosti (mnozstvi testosteronu v krvi, velikost varlat)
zkouman v laboratofich. Béhem noci byli ptaci vystaveni velmi nizké svételné
intenzit¢ (0,3 lux) anebo naprosto ni¢im neovlivnéné tmé. Extrémné nizka intenzita
svétla (0,3 lux), pouzita pii laboratornim pokusu odpovidala zhruba 20 x nizsi
intenzité¢ osvétleni, ktera byla vyzafovana poulicnimi lampy (cca 6 lux) ve
studovanych oblastech. Na svétlo béhem noci reagovali méststi ptaci odliSné nez
lesni. Jedinci vystaveni svétlu vyvinuli svilj reprodukéni systém az o mésic diive.
Soucasné u nich i dfive dochazelo ke ztraceni pefi, nez u jedincl bez vlivu svétla.

Zména byla zjisténa i v posunu rustu varlat a snim spojené produkci testosteronu az o

1 mésic, coz je vzhledem k 3-4 mésicim trvajici hnizdni dobé kosa ¢erného dlouhy
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casovy usek. Ovlivnéni jedinci soucasné zacinali s rannim zpévem o necely mésic

diive.

Dalsi adaptaci ptakii, ve snaze piebit nizkofrekvencni antropogenni méstsky
hluk, je zména ve frekvencich zvukového projevu. Jedinci kosa ¢erného zpivali
Vv lesnich biotopech pfi nizsich frekvencich a v delSich intervalech mezi jednotlivymi
zpévy, nez jedinci vcentru velkomésta (Nemeth & Brumm 2009).
Zajimavé by bylo zjistit, zda v ndvaznosti na miru znecisténi hlukem, posazuje i
budni¢ek mensi sviij hlasovy projev do vysSich zvukovych frekvenci, za
ucelem zvyseni hlasové intenzity. I kdyz existuje jiz cela fada studii, zkoumajici vliv
svétla a hluku na vybrané ptaci druhy, zadné publikované prace se doposud
nezajimali o tento relativné hojny ptaci druh. VétSina studii se také vénuje pouze
antropogennim vlivim. Je vSak znamo, Ze pomérné¢ vyznamny vliv na chovani a
vokalizaci ptaktt maji 1 biotické faktory prostfedi. Do budoucna by bylo vhodné

zamétit se naptiklad na ucinky pocasi, jako je oblacnost, dést’ anebo vitr.
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[ Zavér

Budnic¢ek mensi je poetnym druhem a Casto zije v blizkosti ¢loveka, kde se
jeho obvyklym biotopem stavaji parky a zahrady. Svételné a hlukové znecisténi tak
muze byt potencionalnim podnétem pro zménu v jeho chovani. Ptaci druh, vysoce
zavisly na akustickych signalech, je pod vlivem stresoru nucen piizptisobovat se stale
ménicimu se prostfedi. Nékteré druhy jsou schopny se efektivnéji adaptovat, jiné
rozmanitosti a vede k homogenizaci antropogenni krajiny. Vysledky této prace jsou
zaloZeny na Sledovani vokalizace budnic¢ka menSiho na 4 typech lokalit. Kazda
z lokalit byla typicka konkrétnim znecistujicim faktorem, s vyjimkou jedné lokality
klidné (bez rusivého vlivu). Zjistovan byl piipadny vliv faktord (svétla a hluku) na
zahéjeni a ukonceni hlasového projevu, na jeho prib¢h a intenzitu. Ziskand data byla
statisticky zpracovana a nasledné¢ vyhodnocena. Na pocatek hlasové aktivity jedinct
pii vychodu slunce mélo vliv jak svétlo, tak hluk. Dochazelo tedy k posunu
vokalizace do c¢asnéjsich hodin. Na ukonéeni vokalizace tyto faktory nemély jasné
prokazatelny vliv. V rannich hodinach byla také zjisténa nejvyssi intenzita zpévu na
lokalitach ovlivnénych svétlem. Ve vecernich hodinach byla intenzita zpévu nejvyssi
na lokalitach hlu¢nych. Vliv téchto dvou faktora (svétla a hluku) je tedy bezesporu

podstatny a je potieba se jim i nadale vénovat.
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9 Prilohy

Seznam priloh:
Ptiloha 1.: Hlukova mapa Prahy

Vysledky Kruskal-Wallisova testu:

Ptiloha 2.: Vokalizace pii zapadu slunce
Priloha 3.: Vokalizace pfi vychodu slunce
Priloha 4.: Vliv lokality na intenzitu vokalizace pfi zapadu slunce

Priloha 5.: Vliv lokality na intenzitu vokalizace pfi vychodu slunce

Ptiloha 1. Hlukova mapa Prahy
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HOONOTY HLUKOVEHO UKAZATELE
PROCENVECERNOC Lo 18)

Zdroj: MZCR, dostupné z: www.hlukovemapy.mzcr.cz
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Vysledky Kruskal-Wallisova testu

Priloha 2. Vokalizace pri zapadu slunce

Kruskal-Wallisdv test: H { 3, N= 49) =1 673218 p = 6429
Zavisla: Kod FPocet Soucet Pram.
£as platnych poiadi Poradi
klid | 1 18 4115000 22 36111
hluk 2 18 494 5000 27 47222
svétlo 3 5 1015000 20,30000
svétlo+hluk 4 8 2175000 2718750

Priloha 3. Vokalizace p¥i vychodu slunce

Kruskal-Wallisiv test: H ( 3, N=49) =14 79658 p =,0020
Zavisla: Kod Potet Soucet Prim.
tas platnych poradi Pofadi
klid | 11 18 680,0000 3222227
hluk 2 18| 4795000 26,63889
svétlo 3 A 48,5000 9,70000
svétlo+hluk 4 8 117.0000 14 62500

Priloha 4. Vliv lokality na intenzitu vokalizace p¥i zipadu slunce

Kruskal-Wallisov test: H ( 3, N=49) =1,612311 p = 6566
Lavisla: Kod FPocet Soucet Pram.
tas platnych pofadi Fofadi
klid 11 18 404 5000 22 47227
hluk 2 18 &05,5000  28,08333
svétlo 3 B 1555000 2591667
svétlo+hluk 4 7| 1595000 22 78571

Priloha 5. Vliv lokality na intenzitu vokalizace pfi vychodu slunce

Kruskal-Wallisiv test: H ( 3, N=49) =2 250539 p = 5221

Lavisla: Kod Pocet Soucet Prim.
cas platnych pofadi Poradi
klid 1 18 393,0000 21,83333
hluk 2 18 4970000 2761111
svétlo 3 B 176,5000 2941667
svétlo+hluk 4 7| 1585000 22 BA286
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