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Bilkova A. 2021. Strategie nocovani ptaka: ptirodni a antropogenni vlivy [bakalarska

prace]. Olomouc: Katedra ekologie a ZP PiF UP v Olomouci. 61 s. Cesky.

Abstrakt

Prace pojednava o strategiich nocovani u ptdkd v zavislosti na pfirodnich a
antropogennich vlivech. O této problematice existuje velké mnozstvi dil¢ich védeckych
praci. Tato bakalarska prace ma za cil vybrat z dosavadnich poznatki to nejzasadnéjsi a
zpracovat z nich uceleny prehled. Dal§im cilem této prace je ptiprava na zpracovani
navazujici diplomové prace, do které bude zahrnut vyzkum vybéru nocovist’ sykorami.
V bakalaiské praci se nejprve vénuji fyziologické strance spanku. Zde probiram i
strategie, kterymi se ptaci vyrovnavaji s nedostatkem spanku, kdyz potiebuji byt dlouho
bdeli. Dale diskutuji adaptace vyuzivané v zimnim obdobi, které ptakiim pomahaji pti
nocovani Setfit energii. Jako dal$i probiram strategii spole¢ného nocovani, ktera je v
literatuie velmi hojné diskutovana. Nasledujici Cast prace vénuji vybéru nocovist, a to
predevsim dle termoregulaénich zisku, rizika predace a ektoparazitismu. Do bakalaiské
prace jsem vybrala vlivy, které jsou dobrym ukazatelem toho, jakd nocovisté ptaci
preferuji a jakym zptasobem nocuji. Poukazuji pfedevSim na to, jak vybér nocovist’ a
zpusob nocovani ovlivituje fitness a Zivot ptakiu. V neposledni tadé diskutuji vliv
antropogennich faktori a moznd opatieni ke zmirnéni jejich negativnich dopadi na
nocovani ptaka. Timto faktorem je napiiklad umélé noéni osvétleni, hluk a ohnostroje.
Problematika nocovani u ptakt je velmi obsahla, zavéry jednotlivych studii jsou vSak
Casto protikladné. Mou snahou je tyto nazory piedstavit, shrnout a v nékterych

piipadech porovnat.

Kli¢ova slova: nocovisté; ptaci; spanek; spole¢né nocovani; termoregulace



Bilkova A. 2021. Roosting strategies of birds: effects of natural and anthropogenic
factors [bachelor’s thesis]. Olomouc: Department of Ecology and Environmental
Sciences, Faculty of Science, Palacky University of Olomouc. 61 pp. Czech.

Abstract

This thesis deals with roosting strategies of birds that depend on natural and
anthropogenic factors. There is a large number of scientific studies focusing on this
topic. This bachelor thesis aims to choose the fundamental information from
contemporary knowledge and to compile a comprehensive review. Another goal of this
work is to provide theoretical background for subsequent empirical work on the
diploma thesis, in which | plan to study selection of the roost sites by tits. First, |
discuss the physiological side of sleep in the bachelor thesis. Here | deal also with the
sleep strategies that birds use when vigilance is more advantageous for them due to
ecological demands. In addition, | consider adaptations that help birds save energy in
the winter. Furthermore, | review the strategy of communal roosting, which is widely
debated among scientists. In the following part of the thesis, | deal with the selection of
roosting sites, especially according to their thermoregulatory characteristics, the risk of
predation and ectoparasitism. These factors are good indicators of selection of roosting
sites and the way how birds spend the night and thus have an effect on fitness and the
life of birds. Finally, I present the effects of anthropogenic factors on roosting of birds
and possible measures to minimalize their negative impacts. These factors are for
example artificial light at night, noise and fireworks. The issue of birds' roosting is very
extensive, but conclusions of individual studies are often contradictory. My effort was

to present, summarize and compare some of these viewpoints.

Key words: birds; communal roosting; roost sites; sleep; thermoregulation
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1. Uvod

Nocovani je u ptak velmi dilezitym procesem, ktery ovliviiuje prubéh, a predevsim
kvalitu jejich zivota. Spankem pak ptaci travi znacnou c¢ast dne, ale i celého Zivota
(Zepelin et al., 2005). Je dokazano, ze délka spanku se lisi nejen mezi jednotlivymi
zivoCiSnymi druhy, ale také v ramci jednoho druhu (Steinmeyer et al., 2010). To je dano
predevsim rozlicnymi faktory prostiedi ¢i stiidanim ro¢nich obdobi (Veselovsky, 2001).
Je vsak tieba rozliSovat terminy ,,nocovani® (roosting) a ,,spani“ (sleeping). Nocovani je
ekologicky proces, ktery zahrnuje riizné faktory s nim souvisejici. Za ty se da povazovat
ptilet do nocovist' a odlet z nich, vybér a chovani dle okolnich i vnitfnich podminek
Vv nocovisti apod. Spanek je oproti tomu spiSe fyziologicky proces, do kterého
organismus upada za ucelem odpocinku.

Nocovani ptakad ovliviiuje mnoho pfirodnich faktord, které jsou pro tyto
zivoCichy stézejnimi a Casto mohou byt i osudnymi. Jde napiiklad o povétrnostni
podminky, které mohou vyznamné ovliviiovat mikroklima v budkach ¢i dutindch
(Paclik a Weidinger, 2007), jez ptaci vyuzivaji k nocovani velmi hojné predevsim
v zimnich mésicich. Dal§imi dilezitymi faktory piisobicimi na nocujici ptaky jsou rizika
ektoparazitismu a predace (Mainwaring, 2011).

Ptaci, ktefi obyvaji okoli mést, jsou vystavovani umélému osvétleni, které muze
ovlivitovat synchronizaci biologickych rytmi a jejich fotoperiodické vnimani
(Dominoni et al., 2015; Cassone et al., 2017). V dasledku toho muze dochazet ke
zménam ve fyziologickych procesech a chovani ptaki, které mimo jiné ovliviiuji prave
dobu nastupu spanku (Dominoni et al., 2016). Mnoho védci se jiz dlouho snazi objasnit
vliv antropogennich faktort na fitness ptaki, ke kterym kromé osvétleni patii také hluk
(Kleist et al., 2018), ohnostroje (Shamoun-Baranes et al., 2011) ¢i samotna pfitomnost
cloveka v mistech nocovist. Toto pfimé vyruSovani Casto vede k probuzeni jedince a
nasledné ztraté energie, ktera je predevSim v zimnich mésicich nadmiru pottebnd. Tento
faktor je v soucasnosti velkym problémem napiiklad u tetfivka obecného (Tetrix tetrao
Linnaeus, 1758) v Krkonosich (Flousek, 2019). Mnoho studii dokazalo, Ze spankova
deprivace vykazuje negativni dopad na zivocichy (Spiegel et al., 1999; Van Dongen et
al., 2005; Bobbo et al., 2008; Andersen et al., 2009).

Ptaci si v prub¢hu evoluce vyvinuli rozli¢né strategie a adaptace pro efektivni

nocovani. Tyto strategie jsou pro ptaky dilezité pfedevsim v prib¢hu zimnich mésici,



jelikoz obdobi zimy je pro ptaky velmi energeticky naro¢né. Strategie Setfeni energie
mohou byt rizné, at’ uz jde o vybér vhodného nocovisté v podobé dutin a budek (Paclik
a Weidinger, 2007) ¢i o spole¢né nocovani (Tyller, 2009). Spole¢ného nocovani hojné
vyuzivaji predevS§im druhy, které nocuji v oteviené krajiné — naptiklad néktefi
krkavcoviti (Corvidae), pénkavoviti (Fringillidaec) nebo strnadoviti (Emberizidae;
Tyller, 2009). Ke spole¢nému nocovani ptaci hojné vyuzivaji i budky. Nékdy mohou
dokonce nocovat spole¢né v jedné budce dva druhy ptakt, jak uvadi Tyller (2009) na
ptikladu sykory konadry (Parus major Linnaeus, 1758) a brhlika lesniho (Sitta europea
Linnaeus, 1758).

Mnohdy ptaci musi pifi nocovani feSit ruzné kompromisy (trade-off). Je
napiiklad v zimé dobré schovat se do budky, coz poskytne tsporu energie, i kdyz
mohou byt uvniti napadeni ektoparazity? Jak ovliviiuje spanek ptaci zpév? Témito a
mnoha dalSimi otazkami se védci jiz dlouho zabyvaji a ¢asto dokonce dochazi k velmi

odlisnym vysledkum (Steinmeyer et al., 2010; Mainwaring, 2011).



2. Cile prace

Nocovanim ptaka se zabyva velké mmnozstvi dil¢ich védeckych praci. V literatuie
nicméné chybi vSeobecné shrnuti této problematiky. Jednotlivé studie se zabyvaji
povétsinou pouze uréitym aspektem tohoto obsahlého problému. Proto je mym cilem
shrnout dosavadni poznatky 0 nocovani a spanku u ptaku.

Dalsim cilem mé bakalafské prace je teoretickd piiprava na Vypracovani
navazujici diplomové prace. Do té bych rada zahrnula vyzkum tykajici se vybéru

nocovist’ sykorami (¢. Paridae) podle rizika predace a teplotnich podminek v budkach.



3.  Pro¢ ptaci (ne)spi?

Spanek je pro ptaky stejné jako pro Cloveéka nepostradatelnym procesem. Mnozstvi
autorti se zabyva pravou funkci spanku, jejich nazory se vsak mnohdy 1isi (Rial et al.,
2007; Rattenborg et al., 2007). N¢ktefi autofi prezentuji nazor, ze funkce spanku muze
byt ,trivialni®, jelikoz spanek oproti pouhému odpocinku neposkytuje nic navic (Rial et
al., 2007). Udajné je spanek pouze stav, do kterého ptaci upadaji, kdyZ nemaji nic
jiného na praci a mohou se tak obejit i bez né&j (Rial et al., 2007). Tim, Ze ptaci spankem
dobrovolné podstupuji rizika, jako je napiiklad predace, je tento nazor jinymi védci
kritizovan jako nepiesvéd¢ivy (Rattenborg et al., 2007). K, netrivialnim“ funkcim
spanku pfispiva i fakt, Ze spanek slouzi pii zpracovani paméti (Stickgold, 2005).

Nekteti védei se domnivaji, ze spanek ma behavioralni funkce, kdy ptak upada
do takové ,,necinnosti* za ti¢elem uSetieni energie pii nevhodnych podminkach, kdyz je
nevyhodné ¢i zbyte¢né byt aktivni (Lima et al., 2005; Siegel, 2009). Spanek mize mit
také fyziologické funkce, jez zahrnuji naptiklad termoregulaci ¢i upravu energie, ¢ehoz
ptaci vyuzivaji piedevs§im v zimnich mésicich (Schmidt, 2014). Tomu se podrobné&ji
budu vénovat v kapitole ¢. 4. Déale mize spanek slouzit jako nastroj k udrzovani
imunitniho systému (Opp, 2009). Dle Beningtona a Franka (2003) hraje spanek velmi
dalezitou roli pro nervové funkce, které jsou odpovédné za pozornost, zpracovani a
uchovani informaci ¢i kontrolu chovani. V neposledni fadé muze byt spanek v urcité
fazi uziteny pro vyvoj mozku (Scriba et al., 2013).

Nicméné jsou i1 druhy, které maji schopnost v urcitou dobu roku snizit Cas
vénovany spanku, pokud je v ramci ekologickych pozadavki vyhodnéjsi bdélost (Lesku
et al., 2012; Lesku a Rattenborg, 2014). Za tuto dobu muzeme povazovat napiiklad
obdobi rozmnoZzovani, kdy nékteii samci mohou omezit délku spanku na minimum, aby
mohli co nejvice ¢asu vynalozit na namluvy (Lesku a Rattenborg, 2014). Toto chovani
bylo pozorovano u jespaka skvrnitého (Calidris melanotos Vieillot, 1819), jez je
Vv prubéhu rozmnozovani aktivni az 95 % dne (Lesku a Rattenborg, 2014). Polygynni
samci jespakt soupefi s jinymi samci a brani své teritorium i na Ukor spanku, aby
ziskali pfistup k samicim (Lesku et al., 2012). Autofi zjistili, ze samci, ktefi spali
nejkrat$i dobu, zplodili nejvice potomkt (Lesku et al., 2012). Tyto vysledky
zpochybiiuji nazor, Ze pii ztraté spanku je vykon ¢i aktivita jedince snizena (Lesku et
al., 2012). Jedinci se ovSem spanku nevzdaji uplné, kompenzaci je jim spanek ve
zvysené intenzité (Lesku a Rattenborg, 2014). Intenzita spanku je uréovana dle aktivity
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pomalych vin (SWA =, slow-wave activity*) ve spankové fazi SWS (spanek pomalych
vin — viz popis nize; Lesku a Rattenborg, 2014). Tato SWA je vyssi v pripadé delsi
doby bd¢losti a postupné pak klesa s dobou stravenou ve fazi SWS (Lesku a Rattenborg,
2014). Intenzitu spanku je mozné regulovat dle toho, které ¢asti mozku byly v prubéhu
dne nejvice vyuzivany (Lesku a Rattenborg, 2014). Tyto ¢asti pak spi hlubsim spankem
ve vys$i intenzité — S vyssi SWA, coz naznacuje, ze faze SWS ma regeneracni funkci na
mozek (Lesku et al., 2012; Lesku a Rattenborg, 2014). Samci, ktefi prospali nejkratsi
¢ast noci, vykazovali nejvyssi proporci SWA, ¢imz alespon Castecné kompenzovali
spankovy dluh (Lesku et al., 2012). Ptaci jsou schopni si tuto aktivitu pomalych vin
regulovat 1 opacnym smérem, ¢ehoz vyuzivaji naptiklad pfi unihemisférickém spanku

(viz kap. ¢. 3.2.1), kdy spi pouze jedna hemisféra mozku (Lesku a Rattenborg, 2014).

3.1  Fyziologie spanku ptaki

K udrzeni maximalni kondice jsou pro ptaky dulezité¢ pravidelné endogenni rytmy, jez
jsou zakladem vSech biologickych procest (Greives et al., 2015). Zakladem pro
cirkadianni (~ denni) rytmy je stfidani dne a noci. Tento mechanismus upiesnuje vnitini
rytmus, oznacovany jako tzv. ,.biologické hodiny* (Losos, 1980). Na vnimani a fizeni
téchto rytmti ma u ptaku podil suprachiasmatické jadro, epifyza a sitnice oka (Renthlei
et al., 2020). Tyto tzv. pacemakery jsou schopné udrzovat cirkadianni rytmy i ve tmé¢,
nicméné k zivotu v souladu s vnéj$im prostfedim je nezbytné pravé stiidani dne a noci
(Renthlei et al., 2020). Tyto pacemakery nemusi byt u vSech skupin ptakt plné vyvinuty
— naptiklad u vé€tSiny druht sov je epifyza redukovana ¢i zakrnéla (Oksche, 1984).
Takovéto omezeni role epifyzy bylo vypozorovano u pustika bélavého (Strix uralensis
Pallas, 1771), u n¢hoz se pak ve vysledku vykazovala nizs§i sekrece hormonu
melatoninu (Taniguchi et al., 1993). Kazdodenni vystavovani svételné fazi umoziuje
ptakiim synchronizovat své vnitini hodiny S okolnim prostfedim a jsou tak schopni
uréovat zemépisnou Sifku ¢i ro¢ni obdobi, ale i ¢as v prubéhu dne ¢i délku urcitého
¢asového useku (Sollberger, 1965; Renthlei et al., 2020).

Za spanek, presnéji jeho nacasovani, je odpovédny hormon melatonin, ktery je
dulezitou soucasti cirkadiannich rytmi ptaka (Greives et al., 2015). Jakmile se zacne
stmivat a nastdva temnd cast dne, hormon je na povel suprachiasmatického jadra
uvolfiovan z epifyzy a tim je podnécovan nastup spanku (Greives et al., 2015).
V prubéhu noci se hladina melatoninu postupné snizuje, az dojde ke svitani, kdy denni

svétlo posila signal k ukonceni uvolnovani melatoninu z epifyzy (Foster a Kreitzman,



2005). U nocnich tvori signal funguje opacné — pii svitani se dostavi pokyn ke spanku
(Taniguchi et al., 1993). Produkce tohoto ,;spankového hormonu“ je velmi vysoka
pfedevsim u mladSich jedinci a s postupujicim vékem se snizuje (Reiter, 1995).
Dulezitost melatoninu pro normalni funkci mozku byla prokazana naptiklad u Spacka
obecného (Sturnus vulgaris Linnaeus, 1758). Pii odebrani epifyzy v laboratofi
vykazoval absenci dennich rytmi, nicméné pii nasledném pravidelném podavani

melatoninu se tyto funkce obnovily (Heigl a Gwinner, 1994).
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Obrazek 1: Hladina melatoninu v prubéhu dne; zdroj: Agrawal et. al, 2016; (CC-BY-NC-SA)

Ptaci jsou spolu se savci jedinou skupinou, jejichz spanek je rozdélen do dvou
fazi — REM (,rapid eye movements” neboli rychlé pohyby o¢i) a non-REM (NREM,
,hon rapid eye movements neboli bez rychlych pohybu o¢i; Lesku et al., 2019).
V rdmci zaznamenavani spanku se zachycuji tzv. elektroencefalogramem (EEG) viny
v mozku a aktivita mozkovych impulsii, elektromyogramem (EMG) svalové napéti a
elektrookulogramem (EOG) aktivita a pohyb o¢i (Lesku et al.,, 2011). Tyto tii
charakteristiky nam pak urcuji, v jaké fazi spanku se jedinec nachazi. Kdyz je ptak
vzhiru, EEG zaznamenavd malé a rychlé viny s nepravidelnym rytmem, EMG
zaznamenava vysoké svalové napéti a EOG nepravidelny, preruSovany pohyb oci
(Lesku et al., 2019). Jakmile jedinec usne, nastava prvni faze, jez je NREM faze, u
zvitat se Castéji pouziva termin SWS faze (,,slow wave sleep* neboli spanek pomalych
vin; Lesku et al., 2019). Ta je charakterizovana Sirokymi, pomalymi vlnami, niz§im
svalovym napétim a absenci ¢i minimem pohybt o¢i (Lesku et al., 2019). Nasleduje

faze REM, kterd je z hlediska méfeni EEG velmi podobnd bd¢losti. Z toho ditvodu se



Casto uvadi jako ,,paradoxni spanek®, jelikozZ mozek vykazuje zndmky bdé€losti, i kdyz
télo spi (Lesku a Rattenborg, 2014). Tato faze je charakteristicka malymi, rychlymi
vinami s ¢etnymi o¢nimi pohyby pod zavienymi vicky (Lesku et al., 2019). Oproti
bdélosti je ale svalové napéti minimalni ¢i chybi (Lesku et al., 2019). Tato faze je u
Clovéka spojovana se sny, nicméné neni znamo, zda se to dé&je i u zvitrat (Lesku et al.,
2019). Stiidani téchto dvou fazi se v pribéhu noci déje v pravidelnych cyklech, které
jsou mezi zivo¢ichy ruizné dlouhé (Lesku et al., 2019).

Ackoliv jsou ptaci odvozenou skupinou plaza (Reptilia), jejich spanek se podoba
vzdalenym pfibuznym savcim (Mammalia) mnohem vice, nez jejich nejblizs§imu
ptibuznému — krokodylovi (Rattenborg et al., 2011). I tak ale mizeme pozorovat
nékolik rozdila ve spanku ptaka a savcd. Jednim z nich je délka REM féze, ktera miize
u savcu trvat nékolik minut, avSak u ptakt malokdy piesahne 16 sekund (Lesku et al.,
2019). Dalsim rozdilem je pfitomnost spankovych vieten u savcu, ktera u ptaki nebyla
pozorovana (Lesku a Rattenborg, 2014). Spankova vietena jsou navaly rychlych signala
mozkové aktivity, které jsou u ¢lovéka spojovany s upevitovanim novych informaci a se
zabrafovanim pienosu zvuku do mozkového centra (Dang-Vu et al., 2011; Lesku a
Rattenborg, 2014). Nepiitomnost spankovych vieten u ptakii mize znamenat absenci
nékterych téchto funkci, nebo jich mize byt dosazeno skrze jiné mechanismy (Lesku a
Rattenborg, 2014). Je také dokazano, Ze ptaci snasi nedostatek spanku mnohem lépe nez
savci, coz se projevuje napiiklad v dobé migrace u nékterych péveu (Passeriformes;
Rattenborg et al., 2004). Védci se domnivaji, Ze ptaci jsou v tomto obdobi schopni se
ztraté spanku piizpusobit, a to bud’ kratSimi intenzivnéjSimi ,,Slofiky* v pribéhu dne ¢i
spankem v letu (Rattenborg et al., 2004). Navic bylo zjisténo, ze témto ptakim se pfi
spankové deprivaci nesnizily schopnosti v oblasti kognitivnich a fyzickych funkci, jako
jsou navigace V prib&hu letu, lov potravy ¢i vyhybani se predatorim v neznamém
prostiedi (Rattenborg et al., 2004). Autofi studie, ktefi porovnavali ucinky spankové
deprivace na krysy a holuby dale zjistili, Ze ptaci oproti savcum pii ztraté spanku
nevykazuji typické znaky spankové deprivace, jako je zvySena konzumace potravy,
ubytek hmotnosti ¢i celkové oslabeni (Newman et al., 2009).

I ptes pravidelnost REM a SWS fézi a jejich neménné charakteristiky miiZzeme u
ptaki pozorovat jeden zvlastni pfipad. U pstrosi dvouprstych (Struthio camelus
Linnaeus, 1758) bylo totiz zjisténo, ze REM faze probiha ,heterogenné“. Vykazuje
charakteristické rychlé viny v mozkovém kmeni, které se vSak v ramci této faze stfidaji

S pomalymi vlnami Vv pfednim mozku, charakteristickymi pro fazi SWS (Lesku et al.,



2011; 2019). Mimo tento jedineény tkaz pstrosi také vykazuji vétsi proporce REM faze,
nez kterykoliv jiny druh napti¢ vSemi ptac¢imi fady (Lesku et al., 2011). Unikatni spanek
téchto bézct (Palacognathae) vykazuje stejné rysy, jez byly zjiStény u skupiny
ptakofitnych (Monotremata), proto je spanek psStrosi nékdy srovnavan se spankem
ptakopyskt podivnych (Ornithorhynchus anatinus Shaw, 1799; Lesku et al., 2011).
Vyskyt této heterogenni faze REM u dvou bazélnich skupin savci a ptakt miize

naznacovat rané stadium vyvoje REM faze v ramci evoluce (Lesku et al., 2011).

3.2  Nedinnost vs. pozornost

3.2.1 Unihemisféricky spanek

Spanek muize ptdkim kromé uZitku pfindSet 1 rizika, pfedevS§im vystaveni predaci.
Z tohoto divodu si ptaci vytvotili adaptaci, kterd jim umoznuje ddvat pozor na to, co se
déje kolem nich, ale zaroven se prospat. Jde o tzv. unihemisféricky spanek, do kterého
ptaci upadaji pti SWS fazi (Rattenborg et al., 2000). Probiha tak, ze ptaci spi s jednim
okem otevienym a zaroven s jednou aktivni hemisférou mozku (proté€j$i otevienému
oku). To jim umoziuje davat pozor na potencionalni predatory v okoli nocovisté
(Rattenborg et al.,, 1999). Tento jev byl pozorovan u kachen divokych (Anas
platyrhynchos Linnaeus, 1758). Pii spole¢ném nocovani utvorily fady, pficemz krajni
jedinci méli oteviené oko sméfujici do mist, odkud hrozila predace (Rattenborg et al.,

1999).

3.2.2 Spanek na kridlech

U nékterych druhii ptakt bylo zjiSténo, ze jsou schopny letét bez prestani po nékolik
dni, coz pfinasi otazku, zda a jak tito ptaci spi (Rattenborg, 2006). Pti letu na dlouhé
vzdalenosti spava tieba fregatka obecna (Fregata minor J. F. Gmelin, 1789), ktera
dokaze ve vzduchu ziistat bez ptestani né¢kolik tydnli s pouze par kratkymi zastdvkami
(Weimerskirch et al., 2016; Rattenborg, 2017). Byl zaznamenan let dlouhy 186 dni, pii
kterém fregatky zastavily pouze dvakrat (Weimerskirch et al., 2016; Rattenborg, 2017).
Fregatky jsou schopny vydrzet letét dlouho, jelikoz jejich let je energeticky Usporny
(Weimerskirch et al., 2016). Vyuzivaji tzv. klouzavy let, pti kterém jim vzdu$né proudy
umoziuji sndSet se pomalu k povrchu, pficemZ jen parkrat mdavnou kiidly
(Weimerskirch et al., 2016; Rattenborg, 2017). Tato strategie jim umoziuje se za letu i
vyspat (Weimerskirch et al., 2016). Fregatky vyuZivaji unihemisféricky spanek,
pravdépodobné¢ aby piedesly kolizim sjinymi ptaky (Rattenborg, 2017). Diky

dataloggerim a EEG byl vSak u fregatek v letu zaznamendn nejen unihemisféricky



spanek, ale i spanek s obéma spicimi hemisférami (tzv. bihemisféricky; Rattenborg et
al.,, 2016; Rattenborg, 2017). Ztoho plyne, Ze k udrzeni schopnosti navigace a
aerodynamiky fregatky nepotfebuji mit nutné jednu hemisféru ve stichu a dokazou se
orientovat i se zavienyma o¢ima (Rattenborg, 2017). I presto, ze fregatky umi takto
spat, bylo zjisténo, ze v prubéhu leti dlouhych okolo deseti dni spavaji denné pouhych
42 minut (Rattenborg et al., 2016; Rattenborg, 2017). Ptaci pak kompenzovali ztratu
spanku po pfistani, kdy spali az okolo 12 hod/den (Rattenborg, 2017).

Dal§im druhem, ktery znacnou cast svého Zzivota strdvi ve vzduchu, je rorys
obecny (Apus apus Linnaeus, 1758; Rattenborg, 2017). Bylo zjisténo, Ze tito ptaci jsou
schopni mimo hnizdni sezonu travit az 10 mésict ve vzduchu (Hedenstrom et al., 2016).
U nékolika jedinct bylo sice parkrat pozorovano pfistani v prib&hu noci, nicméné tyto
useky byly velmi kratké a v celkovém meéftitku témét zanedbatelné (Hedenstrom et al.,
2016). Pristani mohlo byt zplsobeno zhorSenymi povétrnostnimi podminkami
(Hedenstrom et al., 2016). Rorys obecny ma aerodynamicky tvar téla, coz mu s tvarem

kiidel a jeho stylem letu umoznuje Setfit energetické vydaje (Hedenstrom et al., 2016).

3.3  Spanek a ptaci zpév

Vétsina ptaka, predevSim pévcl, se V hnizdni sezéné budi Casné zrana, pfiCemz se
ziejm¢e pripravuje na svij pravidelny ranni zpév. Nicméné jak toto brzké vstavani
souvisi se zpévem je pfedmétem mnoha dil¢ich védeckych studii a zavéry byvaji rizné
(Greives et al., 2015; Schraft et al., 2017; Dinh et al., 2020). Pro nastup zpévu je velmi
vyznamna intenzita svétla, kterou je naCasovani zpévu skrz jiz zminované ,,vnitini
hodiny* tizeno (Losos, 1980). Mezi nékolik hypotetickych divoda ¢asného ranniho
hluku (Staicer et al., 1996). Nastup brzkého ranniho zpévu je u sykor modiinek
(Cyanistes caeruleus Linnaeus, 1758) také spojovan s vys$si tspé$nosti mimo-parového
pareni (Greives et al., 2015).

Souvisi ale zpév se spankem na fyziologické urovni? Pro mlédd’ata ptaki je uceni
zpévu slozitym procesem, pii kterém jim spanek muze byt velmi népomocen.
V pribéehu spanku se totiz v mozku odehrava jakési ,,znovupiehravani zpévu za ucelem
upevnéni pamétovych stop ziskanych ptes den (Vorster a Born, 2015). Pii spanku
mlad’at bylo vypozorovéano, Ze stejné neurony, které byly aktivni v pribéhu dne pfii
uceni zpévu, jsou aktivni i naslednou noc (Dave a Margoliash, 2000). Ptaci jsou tak se

savci jedinou taxonomickou skupinou z doposud studovanych, u kterych mozek



10

vykazuje upeviiovani paméti a prehravani nové ziskanych informaci v pribéhu spanku
(Vorster a Born, 2015).

Védci také zjistili, ze se po no¢nim spanku naucena skladba zpévu méni. Pii
usvitu a opétovném nastupu zpévu je totiz patrné vyrazné zhorSeni naucené skladby
V porovnani S predchozim dnem (Derégnaucourt et al., 2005). Toto zhorSeni muize byt
efektem ,,spankové setrvaénosti®. Zivo&ich po probuzeni vykazuje snizené kognitivni a
motorické funkce, souvisejici s ospalosti, poklesem motorického vykonu a orientace
(Trotti, 2017). Nicméné tento jev v souvislosti s rannim zhorSenim zpévu ve studii
Derégnaucourta et al. (2005) nebyl prokazan. Kdyz danému jedinci zebficky pestré
(Taeniopygia guttata Vieillot, 1817) odepieli moznost ranniho zp&vu, po opétovném
obnoveni (3—4 hod. po probuzeni) byla struktura skladby stale srovnatelné¢ zhorSena
jako piedchozi den po probuzeni. Z tohoto divodu je hypotéza souvislosti spankové
setrvacnosti a zhorSené kvality ranniho zpévu zamitnuta, jelikoz nemtlize byt
povazovana za pouhy cirkadianni jev (Derégnaucourt et al., 2005). Jedinci, ktefi
vykazovali siln€jSi zhorSeni skladby po spanku, dosahovali nicméné lepSi konecné
imitace (Derégnaucourt et al., 2005). Z tohoto diivodu se autofi studie domnivaji, ze by
mohlo jit o jakysi kompromis souvisejici s uziteénosti téchto vykyvi v ramci celkového
vykonu jedince (Derégnaucourt et al., 2005).

Funkce spanku byly do velké miry studovany, nicméné vétSina téchto studii byla
provedena Vv prostiedi laboratoii (van Hasselt et al., 2020). Chybi studie, které by se
zabyvaly spankem v pfirodé, coz by mohlo vést k objevu novych funkci spanku (van
Hasselt et al., 2020). Vysledky ziskané v laboratornim prostfedi mohou byt zavadéjici
(Rattenborg et al., 2017; van Hasselt et al., 2020). Vystaveni situacim, na které ptaci
nejsou zvykli (napft. blizka ptitomnost lidi, neustaly ptisun potravy ¢i omezené mnozstvi
pohybu), mize u ptakd vyvolavat chronicky stres. Ten vede k zmé&nam hladiny
hormont a neurotransmitert, coz ovliviiuje i spankovy rezim (Mason, 2010; Sanford et
al., 2014; Rattenborg et al., 2017). Studie, jez byly provedeny v piirozeném prostiedi,
zjistily velkou mezidruhovou variabilitu ve spanku, a také to, ze je spaneck velmi
ovliviiovan ekologickymi faktory. Mezidruhové i vnitrodruhové variability spanku a
jejich vyhody a nevyhody mohou naskytnout novy pohled na funkce spanku
(Rattenborg et al., 2017). Piekvapivé bylo zjisténo, ze zatimco v laboratornich
vyzkumech ztrata spanku zpusobovala zhorSeni neurobehaviordlnich funkeci,

Vv pfirozeném prostiedi Se to moc nestavalo (Rattenborg et al., 2017).



4.  Fyziologické adaptace v pribéhu zimniho nocovani

Ptizptisobeni se drsnému zimnimu obdobi s nizkymi teplotami a omezenym mnozstvim
potravnich zdrojii je pro pieziti ptak klicové. Ptaci jsou endotermové, tudiz v zimé
potiebuji s teplem nakladat Setrné¢ vzhledem k tomu, ze jeho zdrojem je jim vlastni
metabolismus. Pres den Se snazi nastfadat energetické zasoby zvySenym piisunem
potravy, coz jim pomaha ptezit chladnou noc (Houston a McNamara, 1993). Nékteré
druhy ptak( se na zimu na naSem uzemi nejsou schopny adaptovat, proto voli jinou
strategii, a to migraci do teplejsich krajin. Ty druhy ptakd, které u nas na zimu zistavaji,
si v pribéhu evoluce vytvorily adaptace, které jim umoziuji preziti krutych chladnych
podminek. Adaptace mohou byt jak behavioralni, tak i fyziologické. V této kapitole se
budu zabyvat predevSim fyziologickou strankou, kdezto behavioralni adaptace (napf.
spole¢né nocovani ¢i vyuziti dutin a budek) budou probrany v nasledujicich kapitolach.
Jak behavioralni, tak fyziologické adaptace jsou vSak pro ptaky dulezité ke sniZeni
energetickych vydaji.

Termoregulace, coZ je schopnost udrZovat si ideélni télesnou teplotu bez ohledu
na teplotu okoli, je pro ptaky dalezitym uzptsobenim, které jim miize byt predevSim
v zimnich mésicich velmi uzite¢né (Ruuskanen et al., 2019). Ptaci mohou zadrzovat
teplo tim, ze se nacepyii a vzduchové bublinky v pefi vytvoii tepelnou izolaci (Steen,
1958). Udrzovani t€lesné teploty je pro ptaky se soucasnymi zménami klimatu ¢im dal
t€z8i (Ruuskanen et al., 2019). Musi se totiz pfizpisobovat zménam prumérnych teplot,
a vetsim vykyvim klimatickych podminek vcetné jejich extrému (Ruuskanen et al.,
2019). Pro regulaci télesné teploty béhem spanku vyuzivaji ptaci ¢asto v zimnim obdobi
nékolik mechanismi: hypotermii, hibernaci a torpor (McKechnie a Lovegrove, 2002;
Schleucher, 2004; Woods et al., 2019).

4.1 No¢ni hypotermie a torpor

Hypotermie je stav, kterym ptaci prochazeji vlivem rtznych stresovych situaci. V tomto
ptipad¢ predevsim kvuli limitovanému mnozstvi potravnich zdroji a nizkym teplotam,
které znemoziuji ziskat a udrzovat dostateéné energetické zasoby Kk nocovani
(McKechnie a Lovegrove, 2002; Schubert et al., 2010). Organismus je schopen snizit
svou télesnou teplotu o nékolik stupnii a setrvavat v tomto stavu v priibéhu noci, za
ti¢elem redukce energetickych vydajii. Rizena hypotermie je obecny pojem, pod ktery

mizeme tadit vSechny tyto stavy s fakultativnim poklesem teploty — hypotermie sensu
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stricto, torpor ¢i jiné adaptace, které se vyuzivaji mimo zimni obdobi (Hill et al., 2016).
Vsechny tyto stavy jsou uvadény jako fizena hypotermie proto, ze zivo¢ich do nich
samovoln¢ vstupuje a poté je i ukoncuje (Hill et al., 2016).

Torpor byva ¢asto uzivan jako obecny pojem pro stav strnulosti s poklesem
télesné teploty. Pod tento pojem se ¢asto fadi i hibernace jakoZzto ,,vicedenni torpor®.
Oproti hibernaci ale ,,denni* torpor trva pouze nékolik hodin, kdezto hibernace mize
trvat i n¢kolik dni (Ruf a Geiser, 2015). Je také obvyklé, Ze mezi jednotlivymi torpory
se zivoCichové budi kvili shanéni potravy, kdezto v pribehu hibernace spoléhaji na
pfedem nastiadané (energetické) zasoby (Ruf a Geiser, 2015). Torpor je stav podobny i
samotné hypotermii, nicméné byva doprovazen extrémnéjSim poklesem teploty a
omezenou schopnosti reagovat (Schleucher, 2004). Tento jev byl vypozorovan
piedev§im u mensSich jedinct savcl a ptaka, kteti jsou zavisli na v zimé nepfistupnych
potravnich zdrojich, jako je nektar ¢i hmyz (McKechnie a Lovegrove, 2002; Willmer et
al., 2005). Tyto nevelké druhy torpor vyuZivaji pfedevsim proto, Ze jejich télesna
hmotnost je mald a izola¢ni schopnost pokryvu vétSinou nizkd, ¢imz snadno ztraci velké
mnozstvi tepla a energie (Willmer et al., 2005). Za torpor se povazuje stav, kdy télesna
teplota klesne o vice jak 5 °C (McKechnie a Lovegrove, 2002; Schleucher, 2004).
Hypotermie nastava nejcastéji v prib&hu nocovani, kdezto torpor mize nastat kdykoliv
Vv pribéhu dne a pouze na jeho urcitou ¢ast (Hill et al., 2016). Hypotermie je také vice
rozsifena v ramci rtiznych taxonomickych skupin, a i pouhy minimalni pokles télesné
teploty miuze uSetfit obrovské mnozstvi energie (Schleucher, 2001; McKechnie a
Lovegrove, 2002). Z ptakd je torpor znam pouze u nékterych druhu Celedi lelkoviti
(Caprimulgidae) a kolibfikoviti (Trochilidae). Kolibfici jsou schopni télesnou teplotu
snizit z primérné teploty 40 °C az na 21 °C a lelkové dokonce z 37 °C az na 10 °C
(Geiser, 1988).

Hypotermii vyuzivaji naptiklad nékteré druhy sykor (€. Paridae). Jako ptiklad
mohou byt uvedeny sykora horska (Poecile gambeli Ridgway, 1886) a sykora jalovcova
(Baeolophus ridgwayi Richmond, 1902). U obou druhid byla no¢ni hypotermie
vypozorovana v prub&hu roku nezévisle na sezoné, s poklesem télesné teploty az o
11 °C oproti denni teploté. Touto redukci teploty bylo uSetfeno az 50 % energie U
sykory horské a 28 % u sykory jalovcové (Cooper a Gessaman, 2005). Dal§imi druhy, u
kterych byla no¢ni hypotermie vypozorovana a miizeme se s nimi potkat i na nasem

uzemi, jsou Cecetka zimni (Acanthis flammea Linnaeus, 1758), sova palena (Tyto alba
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Scopoli, 1769) ¢i ktivka obecna (Loxia curvirostra Linnaeus, 1758; Reinertsen a
Haftorn, 1986; Prinzinger et al., 1991; Thouzeau et al., 1999).

| kdyz ma hypotermie mnoho piinost, nékdy mohou byt v tomto stavu ptaci
vystaveni i nebezpe¢i. Vzhledem k tomu, ze maji ptaci vtomto stavu snizenou
schopnost reagovat, nejvyssim rizikem je pro né¢ predace (Pravosudov a Lucas, 2000).
Ve studii na hrdlickach karolinskych (Zenaida macroura Linnaeus, 1758), které Casto
byvaji obétmi predatort, byla prokazana snizena schopnost letu pti hypotermii (Carr a
Lima, 2013). V prubéhu hypotermie se totiz snizuje svalové napéti a funkce nervového
systétmu. Z tohoto divodu je pro ptdky mnohem t¢z8i rychle zareagovat na
potencialniho predatora (Holewijn a Heus, 1992; Taltavull et al., 2003; Rojas et al.,
2012).

4.2  Hibernace

Za hibernaci je povazovan stav, kdy zivo€ich zpomaluje dychani, snizuje srde¢ni
frekvenci, Groven metabolickych déji a télesnou teplotu. Dochazi tak k podchlazeni,
které by nehibernujici zivocich nebyl schopen piezit (Vacha et al., 2004). Hibernace,
¢asto nahrazovana spojenim ,,zimni spanek®, je zndma nejvice u hlodavcii a letountl,
z ptaki je prokazéna pouze u lelkli a kolibiiki (Vacha et al., 2004). VétSina savcich
hibernantti uklada piiblizné mésic pied nastupem tzv. hnédy tuk (Vacha et al., 2004).
Ten jim pomaha dodavat tepelnou energii z nastfddané potravy a je vyhodny pfii
energeticky narocném probouzeni z hibernace, konkrétné pii netiesové termogenezi
(Cannon a Nedergaard, 2004; Vacha et al., 2004). U hibernujicich lelkid americkych
(Phalaenoptilus nuttallii Audubon, 1844) vsak hnédy tuk nebyl nalezen (Brigham a
Trayhurn, 1994).

Druhy z celedi lelkoviti jsou zndmy pomérné Castymi stavy denniho torporu.
hibernace, kdy ptak upadl do stavu strnulosti na vice po sobé jdoucich dni (Woods a
Brigham, 2004). Poprvé se o hibernaci u lelki zacalo uvazovat kdyz Jaeger (1948) v
zim¢ pozoroval lelka amerického, ktery se zdal byt v jakémsi utlumu a nereagoval na
dotek ani hlasy. Autor lelka pozoroval od té chvile nékolik vikendl za sebou a zjistil, Ze
doba této inaktivity pretrvava celou zimu a celkové byl ptak v tomto stavu okolo 85 dni.
Po nékolika dnech jedinci zacal métit kazdych 14 dni télesnou teplotu, kterd byla
pomérné konstantni a pohybovala se okolo 18 °C. Autor byl ze svych pozorovani

presvédcen (teplota, tepova frekvence, dech), Ze lelek prochéazi hibernaci stejné jako
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nékteré druhy savct (Jaeger, 1948; 1949). Lelci ameri¢ti ziji v zapadni Casti Severni
Ameriky, v oblastech aridniho a semiaridniho pasma, kde v zim¢ na n€kterych mistech
teploty klesaji hluboko pod bod mrazu (Woods et al., 2019). Divod pro tuto zimni
hibernaci je tedy u lelka zfejmy, jelikoz pfevaznou ¢ast jeho jidelnicku tvoii v té dobé

nedostupny hmyz, coz ptak fesi timto upadkem do stavu strnulosti (Jaeger, 1949).

Obrazek 2: Hibernujici lelek americky (Phalaenoptilus nuttallii); autor fotografie: Keneth Middleham;
zdroj: Jaeger, 1949



5.  Strategie spole¢ného nocovani

Ptaci formuji hejna za ucelem spole¢ného nocovani v riznych obdobich po cely rok.
Velikost nocujicich skupin mize byt rizna — od nékolika jedincl, jako bylo
vypozorovano u hyli mexickych (Carpodacus mexicanus P. L. Statius Miiller, 1776), az
po hejna se statisici jedinci u drozdi stéhovavych (Turdus migratorius Linnaeus, 1766)
¢i jespaku srostloprstych (Calidris pusilla Linnaeus, 1766; Black, 1932; Dhondt et al.,
2007; Dekker et al., 2011). Nékteré druhy tvofi hejna pro nocovani po cely rok, jini se
takto shlukuji pouze na dobu pafeni ¢i v zimnim obdobi (Ward a Zahavi, 1973;
Beauchamp, 1999). Nicméné se predpoklada, ze vétSina ptacich druhti nocuje solitérné
(Ward a Zahavi, 1973; Beauchamp, 1999).

Jedinci, ktefi se na noc slétavaji, se v pribéhu dne témét nevidi (Caccamise,
1990). Rozlétnou se na lokality s potravnimi zdroji, avSak k vecCeru se opét sejdou
na jednom nocovisti (Ward a Zahavi, 1973; Caccamise, 1990). Nékteré druhy ptaka
vsak nemusi byt nocovistim zcela vérni (Caccamise a Morrison, 1988). Védci ve svych
vyzkumech zjistili, ze spole¢n€ nocujici Spacci obecni jsou mnohem vérngjsi potravnim
ploskam neZ nocovistim (Morrison a Caccamise, 1985; Caccamise, 1990). Spacci se
pravidelné v pribéhu dne vraceli za potravou do oblasti jejich ,,denniho centra aktivity®,
ze kterého se pak slétavali na rizna nocovisté v okoli (Caccamise, 1990). Ptaci si vzdy
nocovisté tvofili v blizkosti potravnich ploSek, ¢imZz zarovenl snizovali néklady
na pielety (Caccamise, 1990). Je tedy mozné, ze pro ptaky je prioritou nocovani
Vv blizkosti vhodnych potravnich plosek a vybér nocovisté tedy neni az tak dulezity
(Caccamise, 1990). Oproti tomu vrany americké (Corvus brachyrhynchos C. L. Brehm,
1822) byly nocovistim i potravnim ploSkam pomémé vérné (Caccamise et al., 1997). To
muze byt vysvétleno tim, ze vrany vyuzivaji relativné stalé zdroje potravy, jako jsou
skladky odpadu (Caccamise et al., 1997). Naopak Spacci potravu vyhledavaji na mistech
S pomijivymi zdroji, jako jsou ovocné sady ¢i kukufi¢na pole (Caccamise et al., 1997).
Proto je pro vrany snazs$i drzet se jednoho nocoviste, kdezto Spacci sva nocovisté musi
obmeénovat s ohledem na dostupnost potravy (Caccamise, 1990; Caccamise et al., 1997).

Spole¢né nocovani je v&dci Casto studovano. Neni totiz snadné pfijit na to, proc¢
ptaci shluky na noc tvoii (Beauchamp, 1999). Teorii existuje mnoho, ale védci povazuji
predace nebo o zvysSeni uspésnosti pti hledani potravy (Beauchamp, 1999). Spole¢né
nocovani muze byt vyuzivano za ucelem Setfeni energie a udrzovani télesné teploty
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zejména v zimnich mésicich (Beauchamp, 1999; Lubbe et al., 2018). Ptaci jsou schopni
ze spolecného nocovani tézit tisknutim se k sob€, coz jim poskytuje ochranu pied
povétrnostnimi vlivy (Beauchamp, 1999). Toho vyuzivaji rGzné druhy ptakt napti¢
vSemi kontinenty — tucnaci cisai$ti (Aptenodytes forsteri G. R. Gray, 1844) na
Antarktidg, ale i astrildovci vousati (Sporopipes squamifrons A. Smith, 1836) v aridnich
oblastech (Gilbert et al., 2008; Lubbe et al., 2018). Tito nevelci astrildovci vousati
Vv pribéhu spole¢ného nocovani dokdzali snizit energetické vydaje o 30 %, ptipadné pii
spanku v hnizdé az o 50 % (Lubbe et al., 2018). Diky tomuto Setfeni energii spoleénym
nocovanim jsou nejspise astrildovei zijici v subtropickych oblastech schopni piezivat i
v mistech, kde no¢ni teplota klesa k —10 °C (Lubbe et al., 2018). U spolecenskych datlt
sbéract (Melanerpes formicivorus Swainson, 1827), ktefi spole¢né nocuji po cely rok,
bylo prokazano snizeni tepelnych ztrat o 17 % a zvySeni teploty o 6 °C, kdyz v jedné
dutiné nocovali 4 jedinci spoleéné (Du Plessis et al., 1994). Pro datly sbérace jsou tyto
rezervy velmi dilezité, jelikoz v prub&hu listopadu tvoii 94 % jejich potravy Zaludy
(Beal, 1911). Ty maji velky obsah tfisloviny, jez snizuje dostupnost bilkovin a tim je
snizena i celkova nutri¢ni hodnota této potravy (Koenig a Heck, 1988; Koenig, 1991).
Za dalsi vyhodu spolecného nocovani je povazovano snizené riziko predace
(Beauchamp, 1999). Cim vice jedincii je v nocovisti, tim v&tsi je Sance, Ze ptaci véas
zaregistruji potencialniho predatora a maji tak ¢as zareagovat (Beauchamp, 1999). Ptaci
ve stiedu hejna maji navic tu vyhodu, Ze se predator vétSinou zaméti na krajni jedince
(Weatherhead, 1983). Ptaci z tohoto duvodu ¢asto soupefi o pozice v hejnech (Buckley,
1998). Riziko predace se pro kazdého jedince zmenSuje S piibyvajicim poétem ptaka
V nocovisti. Jde o tzv. efekt nafedéni rizika (dilution effect), kdy je riziko predace
konkrétniho jedince nizsi ve vétSim hejnu (Eiserer, 1984; Beauchamp, 1999). Na
druhou stranu vSak velikost hejna mulze predatory pftildkat, jelikoz jsou ptaci snaze
viditelni (Eiserer, 1984). Piedpoklada se, ze vyhody nafedéni rizika vyuZzivaji pfi
spole¢ném nocovani spiSe mensi druhy ptaku citlivé na predaci (Beauchamp, 1999).
Vétsi druhy jsou predatory méné zranitelni (Thiollay a Jullien, 1998). U jespaku
obecnych (Calidris alpina Linnaeus, 1758) byla vypozorovana specificka reakce na
piitomnost ptaciho predatora v nocovisti. Jespaci utvofili uzavienou formaci, vzlétli a
krouzili nad nocovistém tak dlouho, dokud predator neodlétl (Handel a Gill, 1992).
Vyjimecéné byl pozorovan tzv. mobbing, kdy jespaci predatora obtéZovali a tim ho

zahnali (Handel a Gill, 1992). Vyhnuti se predaci je povazovano stejn¢ jako snizeni
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tepelnych ztrat spiSe za divod k udrzovéani spolecnych nocovist, nikoliv za pficinu
jejich vzniku (Beauchamp, 1999).

Spole¢né nocovani se spiSe mohlo vyvinout z divodu zvysSené¢ho uspéchu pti
hledani potravy (Ward a Zahavi, 1973). Spole¢na nocovisté totiz mohou fungovat jako
informacni centra (Ward a Zahavi, 1973). Dle této ,,hypotézy informacniho centra“ (the
information center hypothesis) funguji nocovisté jako centra, kam se ptaci slétaji a
predavaji si informace o potravnich ploskach (Ward a Zahavi, 1973). Slabsi jedinci

vvvvvv

zvySuje (Ward a Zahavi, 1973). Tato funkce spoleénych nocovist je pochopitelna
V hnizdnich koloniich, jelikoz slabsi 1 zdatnéjsi jedinci se musi vracet do hnizda za
mladymi (Beauchamp a Lefebvre, 1988; Beauchamp, 1999). Nicméné zGstava otazkou,
pro¢ by se zdatn&jsi jedinci vraceli na nocovisté, jelikoz ta nemusi, na rozdil od
hnizdist, pravidelné navstévovat (Beauchamp, 1999). Predpoklada se, ze zdatngjsi
jedinci sice mohou ztracet pii konkurenci na potravnich zdrojich, ale poté maji ,,vyssi
postaveni“ v nocovisti (Weatherhead, 1983). To jim zajistuje jiz zminénou ochranu
pted predatory ¢i povétrnostnimi podminkami (Weatherhead, 1983). Tato hierarchie
V nocovisti byla prokazana u havrant polnich (Corvus frugilegus Linnaeus, 1758), kdy
star$i a tim 1 zdatnéjsi jedinci nocovali ve vysSich ¢astech stromt, kde byli chranéni
pied terestrickymi predatory (Swingland, 1977). Pii zhorSenych povétrnostnich
podminkach byli naopak slabsi jedinci vytlaceni na vysSi mista na strome¢, aby zdatnéjsi
jedinci nemuseli ¢elit narazm vétru (Swingland, 1977). V tomto piipadé dali zdatné&jsi
jedinci prednost Setieni energetickych vydaju pied sniZzenim rizika predace (Swingland,
1977). Hierarchie funguje i mezidruhové (Caldwell, 1981). Bylo vypozorovano, Ze
volavka bila (Ardea alba Linnaeus, 1758) a volavka tiibarva (Egretta tricolor Statius
Miiller, 1776) nasledovaly volavku bélostnou (Egretta thula Molina, 1782) k potravnim
zdrojim a tim zvySily svoji Gspésnost lovu (Burger et al., 1977; Caldwell, 1981).
Volavka bélostnd je totiz dominantnim druhem, coZ ji umoZiiuje vyuzivat potravni
plosky jinych druht ptakd a nékteré dalsi druhy volavek ji k nim nasleduji (Caldwell,
1981).

Ve studii na krkavcich velkych (Corvus corax Linnaeus, 1758) na vychodé USA
byla hypotéza informaéniho centra také potvrzena (Marzluff et al., 1996; Bijleveld et
al., 2010). Autoti experimentu ukazali nékolika jedincim novou potravni plosku,
pfitemz zbytek hejna drzeli v zajeti po nékolik dni (Marzluff et al., 1996). Cast

drzenych jedincti byla pak vypusSténa v misté nocovisté a zbytek jinde. Jedinci, kterym
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byla ploska ukézana, byli viidci hejna a vedli ostatni jedince k tomuto potravnimu zdroji
(Marzluff et al., 1996). Navic krkavci, ktefi byli vypusténi mimo nocovisté, tuto
potravni plosku téméf nenavstévovali (Marzluff et al., 1996). Hypotézy o uspéSnosti
lovu potravy jsou zalozené na jednom obecném, ale neotestovaném piedpokladu, ze
ptaci, kteti nocuji spolecné, se také spole¢né presouvaji na potravni plosky (Beauchamp,
1999). Teorii a hypotéz o pifinosech spole¢ného nocovani je mnoho, avSak vSichni
jedinci se nemusi Gcastnit spoleéného nocovani ze stejného divodu. Kazdy si tam najde
to, co sam nejvic potiebuje (Weatherhead, 1983).

Skupinové nocovani mize byt v nékterych piipadech i nevyhodné (Beauchamp,
1999). Mize to byt naptiklad kvuli ndhlé zméné teploty prostiedi, pficemz ptaci jiz
nepotiebuji vyssi termoregulacni benefity a nocovisté tak zanikne (Beauchamp, 1999).
Nekteti jedinci vSak nemusi byt tak odolni, proto pro né¢ muize byt t€z8i se na zanik
nocovisté adaptovat (Beauchamp, 1999). Mimo toto riziko zaniku nocovisté patii
k nevyhodam jiz zminéna vétsi napadnost pro predatory nebo zvySend kompetice o
potravu Vv okoli nocovisté (Eiserer, 1984; Stanback, 1998; Beauchamp, 1999). Mezi
dal§i nevyhody miiZze patfit zhorSend kvalita peti kvili pokaleni od jinych jedinci,
k cemuz muze dochazet napiiklad pii zmifiovaném vertikalnim nocovani havrani
polnich, ¢i kvili odirani se o jiné jedince (Swingland, 1977; Yom-Tov et al., 1977).
Dalsim rizikem ve spole¢nych nocovistich je pienos nemoci ¢i parazitd (Moore et al.,

1988; Kulkarni a Heeb, 2007).



6. Kde ptaci nocuji?

6.1 Dutiny a jejich mikroklima

Stromové dutiny jsou velmi dulezitym prvkem v krajin€. Nékteré druhy ptaka si
dokazou dutiny vytesavat i do zdravych stromt, ptikladem mize byt datel Cerny
(Dryocopus martius Linnaeus, 1758) nebo strakapoud velky (Dendrocopos major
Linnaeus, 1758). Sykora luzni (Poecile montanus Conrad, 1827), datlik tiiprsty
(Picoides tridactylus Linnaeus, 1758) c¢i strakapoud maly (Dendrocopos minor
Linnaeus, 1758) k tomu potiebuji staré, idealn¢ trouchnivéjici stromy (Paclik et al.,
2017). Proto je velmi dilezité ponechavat v lesich star$i porost, jelikoZ mnohdy miize
slouzit ptakiim jako vhodné nocovisté. Sekundarni dutinovi hnizdi¢i pak vyuzivaji
dutiny jiz vytesané jinymi ptaky (Paclik, 2017). Vletové otvory dutin jsou mnohdy pro
tyto ptaky vétsi nez potiebuji, a proto si je nékteti ptaci uzpusobuji na miru (Paclik,
2017). Tuto strategii mizeme pozorovat u brhlika lesniho, ktery si vletovy otvor dutin i
budek zmensuje oblepovanim hlinou. Cini tak predeviim proto, aby snizil riziko

predace a zaroven Kk udrzeni pfiznivého mikroklimatu uvniti dutiny (Paclik, 2017).

Obrazek 3: Budka se zazenym vletovym otvorem obsazena brhlikem lesnim (Sitta europaea);
autor fotografie: Adéla Bilkova, 2020

Dutiny si ptaci upravuji i zevniti. N&které druhy, jako napiiklad Soupélek dlouhoprsty

(Certhia familiaris Linnaeus, 1758) nebo Spacek obecny, maji charakteristicky vzhled

vnitiku dutin. Faktory, které ovliviiuji vybér dutin k nocovani, jsou jejich napadnost pro
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predatory, nachylnost k ektoparazitismu, dostupnost potravniho zdroje a mikroklima
samotné dutiny (Wiebe, 2001).

Jak jiz bylo zminovano V pfedchozich kapitolach, udrzeni vhodné teploty
V nocovisti je pro ptaky velmi dualezité, a to predev§im v zimnim obdobi (Griiebler et
al., 2014). Za timto ucelem si ptaci Casto k nocovani vybiraji dutiny, jelikoz ty jsou
povazovany za lep$i prostfedi k nocovani nez ,oteviena nocovisté” (Cooper, 1999).
(Du Plessis et al., 1994). Mikroklima jednotlivych dutin zavisi na jejich fyzickych
vlastnostech a venkovni teplot¢ (Du Plessis et al., 1994; Wiebe, 2001; Paclik a
Weidinger, 2007). Energetické zasoby usetfené v jednotlivych dutinach se mohou lisit a
narQstaji s drsnymi venkovnimi podminkami (Cooper, 1999). Existuje ptedpoklad, ze
ptéci si nocovisté vybiraji pouze dle aktualnich povétrnostnich podminek (Velky et al.,
2010). Dutiny mohou chranit ptaky pfed vétrem, nicméné tuto funkci v otevieném
nocoviSti mize zastoupit i husta vegetace (Walsberg, 1986; Cooper, 1999). Velkym
piinosem dutin oproti otevienym nocovistim je vSak zadrzovani tepla vydavaného
ptakem, coz nasledné zvySuje celkovou teplotu v dutiné (Walsberg, 1986; Du Plessis a
Williams, 1994; Cooper, 1999). Termoregula¢ni benefity dutin byly prokazany
napiiklad na sykorach karolinskych (Poecile carolinensis Audubon, 1834), jez byly pfi
nocovani v dutin¢ schopny v kombinaci s hypotermii snizit své energetické vydaje az o
50 % (Mayer et al., 1982).

Dalsimi vyznamnymi faktory, které ovliviiuji mikroklima dutin, jsou orientace
vletového otvoru, primér kmene ve vySce dutiny a zdravotni stav stromu (Wiebe,
2001). Ve studii na datlech zlatych (Colaptes auratus Linnaeus, 1758) bylo zjisténo, Ze
dutiny byly pfevazné orientovany k jihu (Wiebe, 2001). V téchto dutinach byly zaroven
pro denni nez noéni teploty (Wiebe, 2001; Paclik a Weidinger, 2007). Dutiny, které se
nachazely v malych a starych stromech, vykazovaly nejvétsi vykyvy teplot ve dne a
zaroven byly nejchladnéjsi (Wiebe, 2001). S lepsim zdravotnim stavem stromu teplota
dutiny stoupala (Paclik a Weidinger, 2007). Dale bylo zjisténo, Ze velikost sntsky
Vv hnizdnim obdobi byla pozitivné korelovana s primérnou dutinovou teplotou (Wiebe,
2001). Dalsi charakteristika, ktera zvySovala teplotu v duting, byla mensi velikost
vletového otvoru (Paclik a Weidinger, 2007). Dle téchto poznatkli by se dalo fici, ze
ptaci by si méli pro nocovani vybirat dutiny s menSimi vletovymi otvory orientovanymi

na jih, idedlné umisténé ve zdravych stromech (Wiebe, 2001; Paclik a Weidinger,
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2007). To ale nemusi byt pro vSechny jedince snadno proveditelné, jelikoz dutin je

omezené mnozstvi, coz Casto vede ke kompetici mezi ptaky (Paclik, 2017).

6.1.1 Hnizdni budky a jejich mikroklima

Budky jsou hojné vyuzivany jako ochranaiské opatfeni, které ma zvySovat hnizdni
moznosti (Klvanova, 2017). VyvéSeni budek je vhodné v mistech s mladym
stejnoveékym porostem, ve kterych se kvuli nedostatku dutin ptaci nemaji kde ukryt
(Klvanova, 2017). Vyuzivani budek mize n¢kdy i zachranit populaci pred vymfenim,
coz bylo prokazano na Seychelach u populace Samy seychelské (Copsychus sechellarum
A. Newton, 1865; Mainwaring, 2011; Birdlife International 2021). Populace ¢itala
v roce 1998 pouhych 23 jedinci, avSak po programu, kdy bylo vyuZzito budek jako
ochranatského opatieni, vzrostla do roku 2004 na 149 jedinci (Mainwaring, 2011,
Birdlife International 2021).

Spravna budka by méla ptdky chréanit pfed nepfiznivym pocasim a predatory
(Zasadil, 2001). Vrabci polni (Passer montanus Linnaeus, 1758) byli schopni v budkach
Vv zimnich nocich snizit energetické vydaje o 18 %, v budkach vystlanych starym
materialem dokonce az o 36 % (Pinowski et al., 2006). Dikaz, ze ptaci preferuji
v zimnim obdobi k nocovani spiSe budky nez oteviena nocovisté, byl nalezen u sykor
konader (Velky et al., 2010). Sykory byly odchyceny a piemistény do voliéry, ve které
byly rozmisténé budky (Velky et al., 2010). UZ prvni noc, kterou ptaci travili ve voliéfe,
si sedm z jedenacti jedinct vybralo k nocovani budku (Velky et al., 2010). Pfredpoklada
se, ze ptaci si v zim€ vybiraji uzaviena nocovist¢ s mensimi rozméry, aby zabranili
ztratam tepla (Moore, 1945; Paclik, 2019). V hnizdnim obdobi ptaci vyuZzivaji stejné
dutiny K nocovani i hnizdéni, pficemz k mozZnosti vychovavat vice mlad’at by bylo
udajné vyhodnéjsi vyuzit nocovisté s vétSsimi vnitinimi rozméry (Paclik, 2019). Ve
studii na sykordch konadrach a sykordch modtinkéach se potvrdil pfedpoklad preference
budky s vétsimi vnitinimi rozméry v hnizdnim obdobi (Paclik, 2019). Vé&tsi budky byly
dokonce v jedné hnizdni sezéné vyuzivany témét 5x vice nez malé (Paclik, 2019).
Preference mensich budek v zimnim obdobi se vSak v této studii nepotvrdila (Paclik,
2019). Vybér mensich budek pro zimni nocovani, jenz byl prokazan v nékterych
dostupnosti nocovist’ s vét§imi vnitinimi rozméry (Paclik, 2019). Mensi druhy ptakt
mohou byt ohroZovany pii vybéru dutiny vypuzenim vétSimi jedinci, avSak tato

konkurence muze nastat i mezi blizkymi a velikostné¢ podobnymi druhy (Paclik et al.,
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2009). V jedné praci autofi zkoumali mezidruhovou kompetici sykory modfinky a
sykory konadry. Byly pouzity budky s vét§im otvorem, ktery odpovidal velikosti obou
druhti, a budky s mensim otvorem, které byly velikostné dostupné pouze modiinkam.
V nepfitomnosti konader preferovaly modiinky k nocovéani budky s vétSim otvorem,
avsak v pritomnosti konadry se pfesouvaly do budek s mensim otvorem. To poukazuje
na sykory konadry jako kompeti¢né silngjsi druh nez je sykora modtinka (Kempenaers a
Dhondt, 1991).

Metody, kterymi je nocni obsazenost budek zkoumana, jsou vétSinou piimé a
kontaktni, tudiz mohou ptéky rusit ze spanku (Paclik a Tyller, 2014). Alternativnim
zpusobem, ktery muze byt pouzit, je sledovani pokryvnosti trusu v budce (Paclik a
Tyller, 2014). U této metody lze budky kontrolovat ve dne, coz nemusi byt zejména
v zim¢& tak nebezpecné pro nocujici ptaky, jako kontaktni no¢ni metody. Dle mnozstvi
trusu lze také odhadnout, kolik noci ptdk v budce stravil. Vnittek budky se po néjaké
dobé¢ vyfoti a dle pokryvnosti se zhodnoti, jak byla konkrétni budka ptaky vyuzivana
(Paclik a Tyller, 2014).

Obrazek 4: Pokryvnost trusu v budce jako ukazatel jeji obsazenosti;
autor fotografie: Adéla Bilkova, 2021

6.2  Vybér nocovisté dle rizika predace
Predatofi jako je lasice kol¢ava (Mustela nivalis Linnaeus, 1766), lasice hranostaj

(Mustela erminea Linnaeus, 1758), kuna lesni (Martes martes Linnaeus, 1758) ¢i rizné
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druhy hadi mohou ptaky nocujici v dutinach snadno ulovit (Dhondt et al., 2010).
Hnizdni budky v§ak mohou vyrobci upravit tak, aby do nich predator nemohl (Skwarska
et al.,, 2009; Mainwaring, 2011). Dikaz, ze vybér budek k nocovani ovliviuje riziko
predace, byl ziskan skrze analyzu vyvrzku sov (Strigiformes; Drent, 1987). Kosti sykor
konader, které nevyuzivaly budky k nocovani, byly ve vyvrzcich Castéji nez ostatky
jinych druhu ptaku, ktefi v budkach pravideln¢ nocovaly (Drent, 1987). Tyto vysledky
poukazuji na vyssi zimni mortalitu druhd, které nocovaly v dutinach oproti druhiim,
které nocovaly v budkach (Drent, 1987).

V dalsi studii, tykajici se vybéru nocovisté v zavislosti na riziku predace, autofi
rozmistili po studijni plose sto budek a do poloviny z nich nahodné rozmistili srst a
rozdrcené pefi. Vysledky prokdzaly silnou preferenci ptaki k budkam, které
neobsahovaly stopy predace (Ekner a Tryjanowski, 2008). Vyhnuti se budkam se stopy
predatora pii vybéru nocovisté bylo prokazano také u vrabctu domacich (Griggio et al.,
2016). Jiné experimenty vSak ukazuji ,,lhostejnost™ ptaka pii detekci stop predatora
(Amo et al., 2018). Jako piiklad mize byt uvedena studie provedena v piirozeném
prostiedi, kdy do dutin byly umistény rtizné chemické stopy, z nichz pouze jedny
poukazovaly na piitomnost predatora. Pokud jedinci nenarazili na Zadné jiné stopy po
predatorovi, pach je od nocovani neodradil (Amo et al., 2018). Pro ptaky muze byt
pachova detekce dulezita, jelikoZz je prvnim varovanim jesté pied vstupem do dutiny,
zatimco uvnité uz se mize ukryvat predator (Kats a Dill, 1998; Amo et al., 2018).
udrzeni vhodného jiz nalezeného nocovisté (Amo et al., 2018). Odlisné vysledky mohou
byt zptisobeny i rozdilnymi metodami (Amo et al., 2018). U experimentu provedeného
Vv zajeti, kde si ptaci méli k nocovani vybrat budku s pachem predatora nebo bez, byli
jedinci vypousténi do voliéry pouze hodinu a pul pied zapadem Slunce (Amo et al.,
2011). Ptaci tak neméli mozZnost pfed nocovanim prostfedi dostate¢né prozkoumat, a
proto si kvuli riziku predace v budkach vybrali radéji oteviené nocovisté (Amo et al.,
2011; 2018). V ptirozeném prostiedi byly pachové znacky umistény do budek jiz rano,
tudiz ptaci mohli areal obhlédnout v prubéhu dne, aby zjistili, zda je predator fyzicky

ptitomen ¢i nikoliv (Amo et al., 2018).

6.3  Vybér nocovisté dle rizika ektoparazitismu

vvvvvv

(Losos, 1980). Riziko ektoparazitismu je stejné jako predace vysSsi v pfirozenych
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dutinach nez v hnizdnich budkéch, jelikoz budky jsou povétSinou lidmi udrZzovany a
pravidelné ¢istény na konci hnizdni sezony ¢i po zimé (Tomas et al., 2007; Mainwaring,
2011). Nebezpecnost ektoparazitismu byla prokazana naptiklad v experimentu, kde byla
v budkach obsazenych sykorou konadrou uméle zvysSena pocetnost blech slepicich
(Ceratophyllus gallinae Schrank, 1803; Oppliger et al., 1994). Vzhledem k tomu, Ze
ptaci V hnizdnim obdobi ve stejnych hnizdech i1 nocuji, mize mit pfitomnost
ektoparazitismu dopad na mladé a celou tuto reprodukéni fazi ptaka. Bylo zjisténo, Ze
Vv disledku zvySeného mnozstvi blech snaSely konadry vejce pozdéji, opoustély hnizda
Vv prubéhu inkubace Castéji a mlad’ata méla nizsi uspésnost pii lihnuti a rychlosti ristu
opeteni (Oppliger et al., 1994). V dalsich studiich zptusobilo mlad’atim ptakt napadeni
ektoparazity pokles hmotnosti a horsi rust kiidel (Heeb et al., 2000). Dalsim dopadem
byl snizeny pocet mladych a pokles celkové reprodukéni uspésnosti ptaka (Heeb et al.,
2000; Tomas et al., 2007).

Vybér nocovisté na zéklad€ piritomnosti ektoparaziti je zndm napiiklad u vyra
virginského (Bubo virginianus Gmelin, 1788), ktery kvuli tomuto riziku sezénné méni
nocovisté (Rohner et al., 2000). V zim¢ tyto sovy nocuji v zapojeném porostu Ve
stiednich vyskach, avSak v 1été se jejich nocovisté presouvaji blize k zemi (Rohner et
al., 2000). Bylo zjisténo, Ze tento vertikdlni pfesun nocovisté je dan vyskytem druhu
ornitofilni muchnic¢ky Simulium yahense Vajime a Dunbar, 1975, ktera napada ptaky a
prenasi ptac¢i malarii (Rohner et al., 2000). Aktivita téchto muchniéek byla totiz nejvyssi
ve stiednich vyskach porostu, kdezto nize u povrchu byla prokazatelné nizsi (Rohner et
al., 2000). Dalsi takovy diikaz vybéru nocovisté na zakladé rizika ektoparazitismu byl
ziskan U sykor konader. V prvnim experimentu ptaktim nabidli k nocovani pfirozené
dutiny a hnizdni budky. V budkach vSak byli uméle vysazeni ektoparazité a ptaci tak
preferovali nocovani ve vegetaci €i v pfirozenych dutindch a budkam se vyhybali
(Christe et al., 1994). V druhém experimentu této studie autofi nabidli sykoram budky
se starym hnizdnim materidlem, kdy do poloviny z nich umistili blechy slepi¢i a druhou
polovinu teplotné oSetfili proti pfitomnosti ektoparaziti (Christe et al., 1994). Ptaci
preferovali budky, které neobsahovaly blechy (Christe et al., 1994). V dalsi studii ve
Svédsku nabidli sykoram konadram budky &isté, prazdné a budky se starym hnizdnim
materialem. Jedinci zde preferovali prazdné vyklizené budky (Merild a Allander, 1995).
Tyto studie prokazaly, ze ptitomnost ektoparazitli silné ovliviiuje vybér nocovisté

(Mainwaring, 2011).
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Vyhnuti se ektoparazitim V nocovistich je tedy pro ptaky dulezité, a proto si
nékteti z nich osvojili strategie, které jim pomahaji se s ektoparazity vyporadat. Ke
klidngjSimu spani jim pomaha pravidelna udrzba pefi, kterd zahrnuje upravu opeteni
zobdkem ¢i pomoci Skrdbani nohami, koupani ve vod¢, oprasovani, slunéni,
pomazavani pefi a dalsi ,,kosmetické upravy (Hart, 1997; Bush a Clayton, 2018). Kdyz
jsou ptaci napadeni ektoparazity, je pfi nocovani viditelna Casta Gprava pefi zobakem ¢i
Skrabani. Dalsi strategii mtize byt uprava samotného nocovisté a materialu v ném (Bush
a Clayton, 2018). Neékteré druhy ptakt si do hnizda nosi aromatické byliny, které
obsahuji fytochemické latky (Scott-Baumann a Morgan, 2015). Rostliny jsou v hnizdé
postupné rozkladany a tim jsou z nich uvolnovany tékavé latky (Gwinner, 2013; Bush a
Clayton, 2018). Tyto latky odpuzuji ektoparazity a tim snizuji riziko napadeni ptaka
(Scott-Baumann a Morgan, 2015). Toto chovani bylo vypozorovano naptiklad u sykory
modrinky ¢i $packa obecného (Scott-Baumann a Morgan, 2015). U $packut je znamo, ze
si do hnizda nosi rostliny s antibiotickymi a insekticidnimi vlastnostmi, jako je mrkev
obecna (Daucus carota L.) nebo turan (druh Erigeron philadelphicus L.; Clark a
Mason, 1985; 1988; Bush a Clayton, 2018). Tyto rostliny snizuji vyskyt
ektoparazitickych rozto¢t ¢melikovci ptac¢ich (Ornithonyssus sylviarum G. Canestrini a
Fanzago, 1878; Bush a Clayton, 2018). Noseni zelené vegetace do hnizda vSak muze
mit i mnoho jinych ucelt, jako je napiiklad tepelna izolace (Scott-Baumann a Morgan,
2015). Jak jiz bylo feceno, ptaci vyuzivaji sva hnizda i jako nocovisté, proto jim tyto
strategie mohou pomoci i ke klidnéj$imu spanku.

Ptaci k této ,,dezinfekci®“ nocovist’ vyuzivaji i cigaretové nedopalky (Suarez-
Rodriguez et al., 2013). Toto chovani bylo zjisténo u vrabcii domaécich (Passer
domesticus Linnaeus, 1758) nebo hyli mexickych, ktefi se nauéili zakomponovat do
svych hnizd nedopalky (Sudrez-Rodriguez et al., 2013; Sudrez-Rodriguez a Macias
Garcia, 2014). Jedinci, ktefi méli v hnizdech nejvice cigaretovych nedopalki, v nich
méli zaroven nejméné ektoparaziti (Suarez-Rodriguez et al., 2013; Suéarez-Rodriguez a
Macias Garcia, 2014). Latky obsazené v nedopalcich mohou mit vSak negativni vliv
nejen na parazity, ale i na samotné ptaky (Suarez-Rodriguez a Macias Garcia, 2014). Je
také mozné, Ze ptaci si pfi sbéru materialu do nocovist’ a hnizd nedopalky spletou
s vétvickami ¢i jinym podobné vypadajicim materidlem (Suarez-Rodriguez et al., 2013).
Nedopalky se tak v hnizdé mohou vyskytnout nahodné a ptaci si jejich funkce nemusi

byt plné védomi (Suarez-Rodriguez et al., 2013).



26

6.4 Nocovani ve vegetaci

Mokiady a jejich okolni biotopy jsou ptaky hojné vyuzivany jako nocovisté (Panda et
al., 2020). Vegetacni pokryv mize ptakim v prib&hu nocovani poskytnout vyznamnou
ochranu pied predatory (Jirinec et al., 2015). Nékteré druhy ptaku, jako je motak pilich
(Circus cyaneus Linnaeus, 1766) nebo kalous pustovka (Asio flammeus Pontoppidan,
1763), pottebuji na nocovistich v okoli vodnich ploch vysokou vegetaci, aby méli
moznost se pred predatory ukryt (AOPK CR, 2007). Shustou vegetaci souvisi i
zachovani podmacenych ploch, které podporuji rist vhodného bylinného porostu
(AOPK CR, 2007). Nocovani ve vegetaci jako antipreda¢ni strategie bylo dale zjisténo
napiiklad u tetfeva hlusce (Tetrao urogallus Linnaeus, 1758) ¢i koroptve hnédoprsé
(Arborophila rufipectus Boulton, 1932; Finne et al., 2000; Liao et al., 2008). Tettevi,
ktefi nocuji na zemi, si k tomu vybirali mista pod spodnimi vétvemi smrkil ztepilych
(Picea abies (L.) H. Karst.; Finne et al., 2000). Zaroven si vybirali nocovisté v lesich,
kde byla vyssi hustota stroml a vyssi horizontalni i vertikalni kryti vétvemi (Finne et
al., 2000). Ptaci se tak museli vyporadat s kompromisem, kdy byli sice skryti pred
predatory, ale pfi potenciondlnim utoku mohli mit kvali vyssi hustoté stromu ztizeny
utek (Finne et al., 2000). Ptaci zfadu hrabavi (Galliformes) jsou znami strategii, pfi
které se jedinci pies den zdrzuji pfevazné na zemi, avSak na noc vylétnou do vétvovi
stromd, kde jsou v bezpe¢i pied predatory (Olsson a Keeling, 2000; Liao et al., 2008).
Tato Cinnost je znama jako ,.hfadovani® a vyuziva ji napiiklad koroptev hnédoprsa,
nase druhy bazantu (Phasiani) nebo kur domaci (Gallus gallus domesticus Linnaeus,
1758; Olsson a Keeling, 2000; Liao et al., 2008). Podobné chovani bylo vypozorovano
u drozdi newfoundlandskych (Catharus bicknelli Ridgway, 1882), ktefi normalné
spavaji na zemi (Townsend et al., 2009). Kdyz vSak byly na jejich nocovisté vypustény
krysy, které jsou predatory drozdl, zacali nocovat na borovicich, kam se krysy
nedostaly (Townsend et al., 2009).

Dalsi vyhodou nocovani ve vegetaci je ochrana pied nepiizni pocasi (Ryeland et
al., 2020). Ve studii, kde se autofi zabyvali dulezitosti mokfadnich ploch pro bahnaky
(Charadrii) v souvislosti s termoregulaci, pfisli na to, Ze ptaci k nocovani pii vysokych
letnich teplotach vyuZivali vlhké, holé podklady, které jim poskytovaly ochlazeni
(Ryeland et al., 2020). Bahnaci a nékteti dlouhokiidli (Charadriiformes) jsou znami
preferenci nocovist bez vegetace (Murray et al., 2013). I kdyZz jsou bahnaci ¢asto vidéni
spici ve stoje, tito ptaci zde travili zna¢nou ¢ast noci spankem v sed¢, coz mize byt

dano tim, ze pfi vysokych teplotach ptaci chtéji zvétsit plochu k odvodu tepla (Ryeland
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et al., 2020). Druhy mokfadnich oblasti po celém svété jsou vSak ohrozovany ztratou
téchto biotopt, které jsou lidmi nahrazovany ¢i odstranovany (Ryeland et al., 2020).
Ptaky ohrozuje také nevhodny management téchto lokalit, naptiklad zaméfeni se pouze
na vhodnost ploch ke shanéni potravy a hnizdéni, pficemz plochy k nocovani byvaji
opomijeny (Ryeland et al., 2020). Je dalezité udrzovat mozaikovité plochy s otevienymi
prostory vhodnymi k termoregulaci (Ryeland et al., 2020). Pro spravnou upravu ptacich
lokalit je také tfeba dobie znat biotop, organismy i vztahy v ném (Ryeland et al., 2020).

6.5 Pobrezni nocovani
Charakter a poloha nocovist’ druhi vazanych na pobiezni lokality jsou v prubéhu roku
silné ovliviiovany slapovymi jevy, tedy piilivem a odlivem (Mann et al., 2017). Jespaci
srostloprsti pti své pravidelné podzimni migraci z kanadské tundry do jizni Ameriky
vyuzivaji Fundyjsky zaliv jako mezizastavku k doplnéni potravy a odpoc¢inku (Mann et
al., 2017). Jespaci zde nocuji na kamenitych a piscitych plazich (MacKinnon et al.,
2008). Fundyjsky zaliv je znam jako misto nejvyraznéjich slapovych jevl na Zemi,
proto béhem prilivii byla obCas vidéna zména nocovist, kdy se ptaci piesouvali na
neobvykla mista jako utesy ¢i silnice (Mann et al., 2017; MacKinnon et al., 2008).
Nektefi jedinci se presunuli na piskovcové balvany, které vy¢nivaly z vody
(MacKinnon et al., 2008). Na jedné ze silnic, kde jespaci takto nocovali, jich bylo v roce
1980 mnoho zabito (MacKinnon et al., 2008). V roce 2005 nocujici hejno na stejné
silnici zase zablokovalo dopravu (MacKinnon et al., 2008). Ob¢ tyto udalosti nastaly pfi
vyrazném piilivu (MacKinnon et al., 2008). Béhem pfilivu a zaplaveni obvyklych
nocovist byla pozorovana hejna ptaku s poctem az 100 000 jedinct (Dekker et al.,
2011; Mann et al., 2017). Hejna krouzila nad oceanem a poté si pravdépodobné
vyhledala jiné misto k nocovani, kde pieckala dobu pfilivu (MacKinnon et al., 2008).
Zmény obvyklych nocovist’ jespakl jsou v poslednich letech ¢etné (MacKinnon
et al., 2008). Ve vychodni Kanad¢ to miize byt zptsobeno reintrodukci jejich predatora
sokola st€hovavého (Falco peregrinus Tunstall, 1771) ¢i zvySenou frekvenci turismu
(MacKinnon et al., 2008). Ztéchto divodu si zde ptaci vyhledavaji alternativni
lépe chranéni pted predatory (MacKinnon et al., 2008). Jespaci snizuji riziko predace i
tim, Ze nocuji v otevieném prostoru, kdy se snazi drzet co nejdal od porostu (Sprague et

al., 2008). Sokoli jsou totiz znami svymi utoky z Gkrytd, tudiz jespaci na otevieném
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prostranstvi maji vice ¢asu zareagovat na bliziciho se predatora (Dekker, 1988; Sprague
et al., 2008).

Obrazek 5: Nocovani jespaka srostloprstych (Calidris pusilla) na sténé tGtesu v priab&hu piilivu; autor
fotografie: Julie Dulude; zdroj: MacKinnon et al., 2008; (CC BY-NC-SA 4.0)



/. Antropogenni vlivy na nocovani a spanek ptaki

7.1  Umélé osvétleni

Celosvétoveé rozsifené a stale nardstajici uzivani umélého nocniho osvétleni je
Vv poslednich letech pfedmétem mnoha studii, které se zabyvaji jeho vlivem na zvitata
(Caorsi et al., 2019; Ulgezen et al., 2019; Aulsebrook et al., 2020a; 2020b). Um¢lé
osvétleni ma na zvifata fadu Skodlivych dopadl naptfiklad v oblastech imunitniho
systému a metabolismu (Ulgezen et al., 2019). U ptaku je nebezpeény predevsim vliv na
fotoperiodické vnimani, coz narusuje jejich biologické rytmy (Aulsebrook et al., 2018).
Ptaci vystaveni no¢nimu umélému osvétleni zacinaji byt rano aktivni diive a zaroven se
doba jejich aktivity prodluzuje (Kempenaers et al., 2010; Russ et al., 2015). Prodlouzeni
doby aktivity dennich druhi mize mit i ekologické dopady, jelikoz miize dochazet ke
kompetici a stfetim mezi dennimi a no¢nimi druhy (Aulsebrook et al., 2018). Vyssi
intenzita svétla muze potlacovat produkci hormonu melatoninu a tim ptaktim naruSovat
spanek a nocovani (Dominoni et al., 2013). Negativni dopady osvétleni byly prokazany
napiiklad u zebfiCek pestrych, u kterych spankova deprivace zplisobend umélym
osvétlenim vedla ke zvySené mortalit¢ (Snyder et al., 2013). V jiné studii zebficky
pestré vystavené osvétleni po celou noc vykazovaly zhorSeni pti zpracovavani informaci
a ucCeni, jelikoz spanek je dilezity pro udrzovani kognitivnich funkci (Jha a Kumar,
2017). Ptedpoklada se, Ze umélé osvétleni v pribéhu noci a nasledny posun
cirkadiannich rytmt jsou odpovédné za zpozdéni vyvoje oka a vizudlniho vnimani u
mladych jedinct vystavenych témto podminkam (Nickla a Totonelly, 2016; Falcén et
al., 2020).

Mnoho dalSich studii skute¢né potvrdilo, Zze um¢lé osvétleni ma dopad na
nocovani ptaka (napt. Berger a Phillips, 1994; Steinmeyer et al., 2010; Sun et al., 2017).
Holubi skalni (Columba livia Gmelin, 1789) trpéli pii vystaveni umélému svétlu silnym
narusenim az ztratou spanku (Berger a Phillips, 1994). Sledovanim aktivity sykory
modfinky v budce bylo dale zjisténo, Ze pii vysSich intenzitich umélého svétla se
sykora budi diive (Steinmeyer et al., 2010). Pfi jiné studii sykory modiinky a konadry
vystavené v pritbéhu nocovani umélému LED svétlu uvnitt budky reagovaly rozdilné.
Sykory konadry mély vstup do budky a nastup spanku opozdény, rano budku naopak
opoustély diive a celkovou délku spanku tak mély snizenou. Sykory modfinky oproti
tomu nevykazovaly zadny podobny dopad umélého osvétleni na denni rytmus (Raap et

al. 2015; Sun et al., 2017). Vjiném pokusu byli jedinci vystaveni umélému
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svétlu porovnavani stémi nocujicimi za prirozenych podminek. Pfi nocovani
V pfirozeném prostfedi netrpéli ptaci zadnymi zménami spanku, ktery byl zaroven
ptiblizné o 45 minut delsi nez spanek jedinci pod svétlem (Raap et al., 2015). V téchto
studiich vSak nebyla méfena aktivita mozku, byly pouze sledovany zmény v chovani
Vv pribéhu nocovani, tudiz ptaci mohli jen vypadat, ze spi (Sun et al., 2017; Aulsebrook
et al., 2018). Ptaci mohou ze ztraty spanku regenerovat odpo¢inkem v prabéhu dne ¢i
mohou spat intenzivnéji, tudiz ztrata spanku v disledku osvétleni nemusi mit zadny
vyrazny dopad na jejich kondici (Aulsebrook et al., 2018). Navic je dulezité zdiraznit,
ze v budkach je i v mistech s umélym osvétlenim vzdy o trochu vétsi tma nez ve
venkovnich otevienych nocovistich (Aulsebrook et al., 2018). Pokud byl zjistovan
pouze vliv um¢lého osvétleni na sykory konadry nocujici v budkach a nebyl umistén
zadny zdroj svétla dovnitt budek, nebylo prokazano ovlivnéni spanku v souvislosti
s osvétlenim (Caorsi et al., 2019). Byly také zjistény rozdily v reakci na svételné
znecisténi mezi méstskymi a lesnimi jedinci sykor komnader. Lesni jedinci méli silné
zvySenou nocni aktivitu, jedincim z meésta osvétleni nezpiisobovalo zmény spanku
(Dominoni et al., 2019). Tato no¢ni aktivita muze vést ke zvySeni energetickych vydaju,
coz muze mit vliv na fyziologické procesy a zaroven na celkovou fitness jedince
(Ulgezen et al., 2019).

Nocni osvétleni ma efekt také na nastup zpévu ptakt (Kempenaers et al., 2010).
Sledovéanim péti druhti lesnich pévctli bylo zjisténo, ze druhy nocujici blize poulicnimu
osvétleni zaCaly zpivat diive pied usvitem neZ druh, ktery nocoval hloubéji v lese
(Kempenaers et al., 2010). Tento efekt byl jesté silngjsi u druhu, ktefi piirozené zpivaji
Casnéji (Kempenaers et al., 2010). Pod umélym osvétlenim mohou byt ptaci snaze
spatieni predatory, tudiz je zde i zvySené riziko predace (Aulsebrook et al., 2018). Ptaci
se 1 ve meéstech mohou svétlu vyhnout tim, Ze vyhledaji jiné skrytéjSi nocovisté
(Aulsebrook et al., 2018). To vsak ma také své nevyhody — napiiklad ¢as vynalozeny do
hledani alternativniho nocovisté nebo zvysena kompetice (Aulsebrook et al., 2018).

Védci se v poslednich letech zabyvaji tim, zda by sviceni v odliSnych vlnovych
délkach, nez se v soucasnosti pouzivaji, mohlo mit na ptaky a jejich spanek mensi
negativni dopad (Ulgezen et al., 2019). Pii studii na sykorach konadrach dali védci
jedincim z mésta i z lesa na vybér spanek v podminkach bez umélého osvétleni, pod
bilym svétlem nebo pod tlumenéj$im zelenym svétlem. Piekvapivy vysledek byl, ze
ptaci preferovali spanek pod umélym osvétlenim oproti tm¢. Zaroven preferovali spanek

pod zelenym svétlem oproti bilému svétlu (Ulgezen et al., 2019). V této studii se dale
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autofi zabyvali dopady jednotlivych spekter na ptaky. Bylo zjisténo, ze bil¢ svétlo mélo
vétsi efekt na jejich nocni aktivitu, kdy byl u ptakti pozorovan castéjsi pohyb
Vv porovnani se zelenym svétlem (Ulgezen et al., 2019). Rozdily mezi chovanim jedinca
zavisely 1 na piivodu ptaka — zda je z mésta ¢i z lesa. Mé&ststi jedinci nevykazovali zadné
rozdily pfi nocovani pod bilym ¢i zelenym svétlem, avsak lesni jedinci byli v noci pod
bilym svétlem aktivnéjsi nez pod zelenym (Ulgezen et al., 2019). Dale bylo zjisténo, ze
jedinci spici pod umélym osvétlenim meéli vyssi hodnotu dennich energetickych vydaji
(Ulgezen et al., 2019). Preference spanku pod osvétlenim v této studii mize byt
vysvétlena naptiklad pouzitim slabSi intenzity svétla 1,5 lux oproti klasickym
intenzitam naptiklad pouli¢nich lamp, které maji pramérné 5-10 lux (Ulgezen et al.,
2019).

Vybér osvétleného nocovisté mize prindset vyhodu prodlouzeného dne a tim 1
Casu ke shanéni vétSiho mnozstvi potravy, z ¢ehoz pak ptaci mohou tézit predevSim
v prubéhu chladnych noci (Ulgezen et al., 2019). U kost cernych (Turdus merula
Linnaeus, 1758) bylo toto chovani vypozorovano, kdy jedinci nocujici a zdrzujici se
pod osvétlenim méli vEtsi piisun potravy nez ti, ktefi spali ve tmé mimo osvétleni (Russ
et al., 2015). Kosi byli pozorovani v pribéhu biezna, kdy jsou dny kratsi, tudiz jim
jejich prodlouzeni piijde vhod (Russ et al., 2015). Osvétleni mize byt pro ptaky
vyhodné také proto, Ze svétlo pfitahuje hmyz, tudiz mista kolem lamp mohou byt
dobrym potravnim zdrojem (Hudec, 2014). Dalsim divodem pro vybér osvétleného
nocovisté miize byt ochrana pied predatory, jelikoz ptéaci jsou schopni Iépe zaregistrovat
bliziciho se predatora (Hudec, 2014). Souhrnem by se dalo fict, ze umélé svétlo na

ptéky a jejich nocovani vliv miva, avsak tato zavislost se 1isi druh od druhu.

7.2 Hluk

S narustajici lidskou populaci vzrista hluk, ktery narusuje aktivity ptaka (Gilbert et al.,
2017). Antropogenni hluk miZe naruSovat reprodukci, migraci, komunikaci a spanek
ptaka (Connelly et al., 2020). Dnes je znama pouze jedna experimentalni studie, ktera
prokazala vliv hluku z antropogennich aktivit, jako je pfedev§im intenzivni doprava, na
charakter nocovani a spanku ptaki (Connelly et al., 2020). Ruseni spanku ptakd hlukem
vede ke zvySené nocni bdélosti a kratSimu spanku, coZ bylo prokézano na flétiacich
australskych (Gymnorhina tibicen Latham, 1802). Nocovani bylo zaroveri mnohem vice
preruSovano a obsahovalo kratsi souvislé spankové epizody. NREM faze byla méné

intenzivni, coz si flétiaci nahrazovali po skonceni hluku pozd¢j$im intenzivnéjSim
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spankem v této fazi. Oproti tomu vSak hlukem zkracené REM faze nebyly pozdéji nijak
kompenzovany, coz mize znacit nevratnou ztratu REM faze a funkci k ni vztazenych
(Connelly et al., 2020). Z této studie je ziejmé, ze hluk ovliviiuje spanek ptaku, ktery je
pak omezeny, fragmentovany a leh¢i nez za normalnich podminek (Connelly et al.,
2020).

7.3 Ohiostroje

Lidmi oblibené a hojn¢ uzivané ohnostroje spousti svou prehlidku kazdoro¢né na oslavu
piichodu nového roku, zvifata vSak tyto oslavy vnimaji odlisné (Shamoun-Baranes et
al., 2011). Sledovanim ptakd za pomoci radaru na vybranych mistech Nizozemska bylo
zjisténo, ze tisichm nocujicich jedincti ohnostroje narusili spanek (Shamoun-Baranes et
al., 2011). Kratce po pilnoci ptaci vzlétli do vysky piiblizné 500 m nad povrch, coz je o
cca 400 m vyse nez 1étaji normalné, kde se drzeli po 45 minut (Shamoun-Baranes et al.,
2006; 2011). Dopady téchto vzleti mohou byt kromé naruSené¢ho spanku i v oblasti
energetickych vydaju (Shamoun-Baranes et al., 2011). Ptaci mohou byt hlukem,
osvétlenim a tlakovymi vlnami z ohfiostroji dezorientovani a narazi do budov,
elektrického vedeni ¢i stromu (Orians, 2011). V dusledku smogu z ohnostroju,
dezorientace a kolizi s objekty byly v roce 2011 v Arkansasu nalezeny po novoro¢nich
oslavach stovky mrtvych vlhovct Cervenoktidlych (Agelaius phoeniceus Linnaeus,
1766; Orians, 2011).

Pozorovanim tfi druht ptakt — sykor komader, sykor modfinek a sttizliki
obecnych (Troglodytes troglodytes Linnaeus, 1758) v budkach po 10 let béhem
novoro¢nich oslav bylo zjisténo ovlivnéni chovani ptakd pii nocovani v dasledku
ohnostroju (Bosch, 2019). Ptaci vykazovali v prubéhu noci zvySenou bdélost a neklid
Ptaci tak prisli o 7 % z celkové obvyklé délky spanku (Bosch, 2019). Kazdé probuzeni
muze ptdky vchladné noci stat dilezité mnozstvi energie, coz muze vést
K nebezpeénym zménam v jejich télesné kondici ¢i dokonce ke zvySené mortalité

(Bosch, 2019).

7.4  Mozna opatieni k ochrané nocovist’

K zavedeni opatfeni za Gcelem snizeni Skodlivych dopadii zminénych antropogennich
aktivit by bylo tieba jesté dalsiho vyzkumu (Aulsebrook et al., 2018). Predbézné se vsak
zda, ze by mohlo pomoci vyuzivani umélého osvétleni pouze v dob¢, kdy je to nezbytné

nutné (Aulsebrook et al., 2018). Toho je vsak té¢zké dosahnout, jelikoz ne vSichni maji
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na ochranu pfirody stejny pohled (Aulsebrook et al., 2018). S timto védomim by mohlo
byt snaz§im feSenim ztlumeni umélého osvétleni (Aulsebrook et al., 2018). Mohla by se
vyuzivat jind svétla, kterd by neméla tak vysokou intenzitu a propustnost skrze rizné
materialy (Gaston et al., 2012; Aulsebrook et al., 2018). Zaroven by méla osvétlovat
pouze vyuzivanou a potiebnou plochu, nikoliv jeji okoli (Viktora, 2019). Omezeni ¢i
odfiltrovani modrych vlnovych délek svétla by mohlo snizit dopad na nocovani ptakd,
jelikoz tato vinova délka je povazovana za nejskodlivéjsi s dopadem na hladiny
melatoninu a cirkadianni rytmy (Aulsebrook et al., 2018). Pfed hlukem se lidé mohou
skryvat v domech, avSak pro zvifata toto neplati, tudiz je nutné zavést jina opatieni,
ktera by vystaveni hluku eliminovala (Connelly et al., 2020). Hluk miZze byt ve méstech
redukovan naptiklad vyuzivanim elektrickych vozidel (Connelly et al., 2020).

Velmi dilezitd je pro ptaky také zelen ve méstech, kterd jim pfi nocovani
poskytuje ochranu pied predatory, nepfiznivym pocasim a ruSenim lidmi (Viktora,
2019). Stromy a kefe jsou v krajin€ velmi dilezitym prvkem. Staré porosty jsou velmi
dalezité pro stavbu dutin nékterymi ptaky, ktefi nemaji dostatecné silny zobak na
vytesani dutin ve zdravych stromech (Viktora, 2019). Mladé a zdravé stromy mohou
zase byt vhodnym nocovistétm diky ukrytu v hojném porostu. Materidl spadany ze
stromi pak muze ptaktim slouzit jako termoregulacni vystylka do uzavienych nocovist
v pribéhu zimnich mésica (Viktora, 2019). VyvéSovani budek je také mozZnosti
K rozsifeni mist k nocovani. Musi byt v8ak vyuzity vhodné budky, do kterych nemaji
piistup predatoii (Viktora, 2019). Budky by mély byt zaroven pravidelné udrzovany
(Viktora, 2019).



8.  Navrh diplomové prace

Vzhledem Kk tomu, ze jednim z cild této bakalarské prace je piiprava na nadchazejici
diplomovou praci, chtéla bych zde nastinit, ¢eho by se diplomova prace priblizné tykala.
Predmétem vyzkumu budou sykora konadra a sykora modtinka, které nocuji v budkach.
Sykory budou mit na vybér budky vyhtivané ¢i zateplené a budky s béznou teplotou.
Dale bude do nékterych budek umisténo pefi ¢i pachové znacky predatord, coz bude
simulovat zvySené riziko predace. Nasledné budu pozorovat, zda teplota budky a riziko
predace ovlivni u sykor vybér nocovisté. Nocovani budu sledovat pomoci RFID ¢tecek,
které budou umisténé na budky a Cipt, kterymi budu oznacovat sykory. Jednou
z dalsich otazek, kterou bych se ve své praci mohla také zabyvat, je, zda nocovani zavisi
na genotypu danych jedincti na kandidatskych genech pro denni rytmy (napi. CLOCK,
ADCYAPL).
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9. Zavér

Cilem této prace bylo shrnout dosavadni poznatky v oblasti strategii nocovani u ptakda.
Ze zacatku jsem se veénovala fyziologické strance nocovani — spanku. Nastinila jsem
hlavni spankové faze a srovnala spanek ptakti a savci. Zminila jsem dualezité funkce
spanku, jako napftiklad udrzovani imunitniho systému (Opp, 2009) nebo zpracovani
informaci (Benington a Frank, 2003). Nastinila jsem zde i to, ze n¢které druhy ptakt
jsou schopné délku spanku snizit na uplné minimum, aby dokazaly uspeésSné pieZivat.
V dalsi kapitole jsem se vénovala strategiim, kterych ptaci vyuzivaji pifi nocovani
Vv zimnim obdobi. Toto obdobi je pro ptaky z hlediska energetickych vydaji velmi
naro¢né, tudiz jim adaptace jako hypotermie, hibernace ¢i torpor mohou byt pii
nocovani velmi napomocné (McKechnie a Lovegrove, 2002; Schleucher, 2004; Woods
et al., 2019). Dale jsem se vénovala strategii spole¢ného nocovani, ktera je mezi védci
velmi hojné diskutovana. Dosud se totiZ najisto nemuze fict, co piesné stalo za vznikem
spole¢nych nocovist. Lze pouze fict, Ze k udrZzovani téchto nocovist’ ptaky motivuji
termoregulacni benefity, zvySena uspésnost pii shanéni potravy a snizeni rizika predace
(Beauchamp, 1999). V dalsi kapitole jsem se zabyvala tim, jakd mista si ptaci
k nocovani vybiraji. Zde jsem zminila termoregula¢ni vyhody nocovani v dutinach a
budkach. Daéle jsou probrany faktory rizika predace a ektoparazitismu pii vybéru
nocovist. Jsou zde feSena také nocovisté ve vegetaci a na pobiezi. Posledni kapitola
pojednava o antropogennich vlivech na nocovani ptakti. Vyznamnym faktorem je umélé
nocni osvétleni, které muze ptakim piinaSet jak vyhody, tak i nevyhody. DalSimi
zminénymi faktory jsou hluk ve méstech a ohnostroje. V neposledni fadé diskutuji
navrhy opatteni, ktera by se dala vyuzit ke zmirnéni Skodlivych dopadi antropogennich
faktorti na nocovani ptaku.

V¢éfim, Ze prace mi bude velmi ndpomocna pii psani budouci diplomové prace.
Zaroven doufam, Ze je ma prace dobrym piehledem o spanku a nocovani ptaki, ktery

mohou pouzit jako zdroj informaci i dalsi zdjemci o tuto problematiku.
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