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Abstrakt: Urbanizace je v dneSni dobé& nedilnou soucésti vyvoje kulturni krajiny. Biotopy
zasazené urbanizaci se podstatnym zpisobem a mnohdy trvale méni a probihajici zmény
abiotickych podminek (napf. teplota, svételny rezim, hluk) i biotickych faktorti (napf.
potravni nabidka, prevalence paraziti, mira predacniho tlaku) v porovnani s pivodnimi
biotopy. Velka pozornost je v této souvislosti vénovana pta¢im populacim. Citlivéjsi,
specializované druhy ptakii Casto zurbanizované krajiny mizi, existuje ovSem mnozstvi
druht, které trvale osidlily méstské prostiedi a staly se druhy synantropnimi. Populace druht,
které se tomuto novému typu prostiedi ptizpisobuji, vykazuji celou fadu znaka odlisSnych od
populaci zijicich v pivodnich biotopech. Cilem bakalafské prace je shrnout dosavadni
doklady o zménach Zzivotnich strategii u méstskych populaci ptakti. Mezi né€ patii naptiklad

modifikace vlastnosti zpévu, reprodukéni a potravni ekologie, fyziologie ¢i chovani.

Klicova slova: urbanizace, mé&stské prostiedi, biotickd homogenizace, pta¢i populace, zpév,

reprodukéni uspech, predacni tlak, fenotypova plasticita

Abstract: Urbanisation process is recently a wide-spread process that causes high-impact
environmental transformation. Habitats affected by urbanization tend to change substantially
and ongoing changes influence organisms living in this environment. Urban environment
modifies many abiotic conditions (e.g. temperature, artificial light and noise) and biotic
factors (e.g. food supply, parasite prevalence, predation pressure) in comparison to natural
habitats. In this manner, especially urban bird populations have recently gained broad
attention by an increasing number of ecologists. Urban avoiders - typically sensitive and
specialized bird species often vanish from urbanized landscapes. However, many bird species
were able to colonize urban environment and coexist successfully with man. Populations of
birds living in such a new type of environment show many characteristics different from
populations living in original habitats. The objective of this work is to review current studies
about changes of life strategies in urban bird populations such as modifications of acoustic
signals, differences in reproductive and food ecology and physiological or behavioural

responscs.

Key words: urbanisation, urban ecology, biotic homogenisation, bird populations, acoustic

signals, reproduction success, predation pressure, phenotypic plasticity
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Uvod

Mésta se v poslednim stoleti neustale rozristaji a vyrazné tim pozmeénuji raz krajiny.
Organismy, které se méstskému prostfedi nedokazou ptizpisobit, jsou zatlaCovany do stale
fragmentovangj$iho prostiedi, coz mize vést az k jejich lokdlnimu vymirani. Mnohé
organismy se ale méstskému prostiedi dokazou ptizptisobovat a jsou schopny dlouhodobého
souziti s &lovékem. Clovék by mél vénovat pozornost procesiim, které urbanizaci doprovazeji,

a snaZzit se o minimalizaci jejiho negativniho dopadu na organismy a jejich diverzitu.

Cilem mé bakalaiské prace bylo shrnout nejnovéjsi poznatky o rozdilech zivotnich
strategii mezi populacemi méstskych ptdki a populacemi Zijicimi mimo mésto a nastinit
mozné oblasti budouciho vyzkumu. Uvodni kapitola je vénovana obecné problematice
urbanizace a jejiho vlivu na zivé organismy, zejména vlivu na strukturu ptacich spolecenstev.
Dalsi casti se zabyvaji konkrétnim pfizpisobenim méstskych populaci ptakti na Zivot
v urbanizovaném prostfedi. Nejprve popisuji adaptace hlasovych projevil ptakli na nepiiznivé
zvukové podminky ve mésté, v dalSich castech se pak vénuji vyzkumu rozdilnych
reprodukénich a potravnich strategii, vlivu predacniho tlaku na ptaci populace a

fyziologickym a morfologickym zménam pozorovanym u méstskych populaci.



1. Vliv urbanizace na strukturu ptacich spolecenstev

Urbanizaci oznacujeme proces, pii kterém dochazi k dramatické pfeméné ptivodniho
prostiedi vlivem rozriistajici se zastavby, vystavby komunikaci a dalSich typicky méstskych
struktur. Jedna se o bézny jev dneSni doby souvisejici s globdlnim riistem lidské populace i
jeji postupujici koncentraci do velkych mést. Proces urbanizace ale ¢asto negativné ovliviiuje
prostiedi a organismy vném zijici. MiZe zplsobit fragmentaci ¢i degradaci habitati,
zneCiSténi prostiedi, do kterého pocitame také pomérné zavazné znecisténi svételné a
zvukové, a dalsi nemén¢ podstatné zmény (Slabbekoorn a Ripmeester 2008), které ptisobi na
diverzitu a pocetnosti organismi. Urbanizace tak do zna¢né miry ovliviiuje také ptaci
populace, kterym je vénovano stale vice pozornosti. Rapidni postup urbanizace Casto vede
k destrukci plivodni vegetace. Nasledné¢ dochédzi k poklesu druhové bohatosti a hustoty a
lokalni extinkci nékterych citlivych druht ptaktt (McKinney 2002, Biamonte et al. 2011).
Takovy negativni dopad pravé probihajici urbanizace je jist¢ Casty, zejména v tropickych

oblastech, kde se setkdvame s velkym mnoZstvim specialista.

Urbanizace ale ve vysledku nemusi vést jen k destrukci biotopli a extinkci ptacich
druhti. Ptéci totiz predstavuji skupinu obratlovell s pomérné dobrou schopnosti pfizplisobit se
zivotu v &lovékem jiz zménéné krajing. Casto se nevyhybaji ani Zivotu v tésné blizkosti
Clovéka, tedy ve méstech a jinych lidskych sidlech. Takova adaptace vyzaduje velky pocet
ekologickych, behavioralnich i fyziologickych zmén. Téch ovSem nejsou schopny vSechny
ptaci druhy, které jsou urbanizaci zasazeny (Marzluff et al. 2001 ex Mennechez a Clergeau
2006). Citlivé a specializované druhy se musi se zménou struktury krajiny vypotadat jinymi
zpusoby, coz Casto spo¢iva v ustupu do zbytkd plvodnich nenaruSenych biotopd. Techto
biotopil ale rapidné ubyva a Casto dochazi k jejich fragmentaci a mnohé ptaci druhy jsou tak
urbanizaci krajiny ovlivnény negativné. Takové druhy jsou oznaCovany jako druhy vyhybajici
se méstskému prostiedi (urban avoiders). Naopak druhy, které pronikaji do vysoce
urbanizovanych prostiedi a pfizplisobuji se Zivotu v nich, oznacujeme jako druhy synantropni
(urban exploiters). Mnoho ptacich druhti pak soucasné vytvaii populace zijici v piivodnich,
nepozmeénénych biotopech a populace vazané na meéstské prostiedi s mnoha odliSnymi
ekologickymi podminkami (Marzluff et al. 2008). Mezi témito skupinami druhli ¢i
populacemi v rdmci druhu pak mizeme pozorovat rizné rozdily, které jsou predmétem stale

vétstho mnozstvi studii (Croci et al. 2008, Conole a Kirkpatrick 2011). Mgller (2009)

napfiklad u méstskych populaci riznych druhi ptadkli zaznamenal vétSi schopnost vzniku



riznych potravnich inovaci, kratsi inikové vzdalenosti pfi kontaktu s ¢lovékem, ¢i posileni
imunitniho systému. Mé&stské populace rovnéz Casto dosahovaly celkové vétSich velikosti
diky vétsi plodnosti jedincii a vysSi mife prezivani dospélcii. Také dokazaly obsadit

rozsahlej$i izemi, coz mize jedince zvyhodnovat v kolonizaci urbanizovaného prostiedi.

vvvvvv

se urbannimu prosttedi vyhybaji (urban avoiders), se snazili shrnout Kark et al. (2007).
Druhy s vétsi afinitou k méstskému prostiedi jsou dle této studie vice socialni a Castéji tvori
hejna a mély by mit mensi tendenci k migracim, protoze ve mésté jsou relativné stabilni
podminky a ptéci tak nejsou nuceni migrovat. Dal§im signifikantnim rozdilem byla podle
studie vétsi schopnost adaptovanych druhii hnizdit na nepfirozenych objektech, jako jsou
rizné kamenné objekty, zdi a budovy, kterych je ve méstech vice nez zelené. Kdyby se ptaci
nepiizpusobili takovému hnizdéni, jiz davno by ve méstech vycerpali veSkery hnizdni prostor.
Jednim z dulezitych rozdilii byla dale odliSnost ve zpisobu sbéru potravy a v jeji formé.
Smérem z centra mest postupné ubyva druhl, které se zivi semeny a ovocem a naopak
ptibyvaji druhy hmyzozravé. To zfejmé souvisi s rozlozenim zdrojli, protoze v centrech mést
nenajdeme tolik hmyzu pro insektivorni druhy, jako mimo mésta, ale naptiklad rizné zbytky
lidskych jidel poskytuji dostatek zdroji ptakliim semenoZzravym. Rozdilného potravniho
zamefeni u méstskych a mimoméstskych ptakd si v§imli také Lim a Sodhi (2004) kteti
pozorovali, ze druhovd bohatost a abundance insektivori negativné koreluje s rostouci
urbanizaci a naopak abundance zrnoZravych ptaki smérem k vice urbanizovanému prostiedi

roste.

Synantropni druhy musely pifekonat jednu ze zavaznych prekédzek, které méstské
prostiedi poskytuje. Musely se pfizplisobit neustalé pfitomnosti a blizkosti ¢lov€ka. Populace
ptaka zijici ve méstech tak maji mensi Unikovou vzdélenost pti vyplaseni, nez populace
mimomeéstské. Jedna se o populace, které maji dlouhou urbanni historii a velké populacni
velikosti a jsou tedy GspéSnymi méstskymi kolonizatory (Meller 2008). Vzdalenost, pfi které
jedinec vzlétne z hnizda (flight initiation distance) ale zavisi také na zplsobu, kterym se
Clovék k hnizdu pfiblizuje. Ptaci maji vétsi tendenci vzlétnout, pokud se clovek pfiblizuje
pfimo, nez kdyz pouze prochazi kolem, jak ukazali Smith-Castro a Rodewald (2010) u
kardinala cerveného (Cardinalis cardinalis). Studie, které s timto rozdilem nepocitaji, mohou
vykazovat zavadéjici vysledky a mize tak dochazet k precefiovani negativniho dopadu lidské

pfitomnosti na ptaky hnizdici ve mésté. Ptaci tedy mohou byt daleko pfizpusobivéjsi, nez

nckteré studie ukazuji. Meller (2010) se snazil na inikové vzdalenosti ptakii ukazat flexibilitu
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jejich chovéni, kterd by mohla uréovat GspéSnost kolonizace méstského prostiedi. Jedinci
s dostatecné flexibilnim chovanim jsou podle autora GspéSnymi kolonizatory. Flexibilita se
potom pii kolonizaci postupné vytraci a az po UspéSné adaptaci na méstské prostiedi opét
dochazi k jejimu riistu. Synantropni druhy, a zvIasté druhy, které ziji v méstském prostiedi jiz
vice generaci, jsou tedy velice flexibilni ve svém chovani a maji tak dobré piedpoklady pro

zivot v Casto nepfili§ pfiznivém méstském prostiedi.

At uz jsou rozdily mezi méstskymi a mimoméstskymi druhy zplsobeny jejich
nestejnou pfizpisobivosti nebo jen odliSnosti jejich Zivotnich strategii, ovliviiuji vysledné
sloZeni ptacich druhti ve méstech. Probihajici zmény ve sloZeni ptacich spolecenstev vzniklé
riznou mirou tolerance druhli k méstskému prostiedi pak mohou vést k Casto diskutované
druhové homogenizaci spole€enstev, kterd naristd s postupujici urbanizaci (Devictor et al.
2007). Druhy nové¢ osidlujici centra velkych mést (urban exploiters) totiz nahrazuji druhy
puvodni, které se méstu nedokazaly ptizplsobit. VétSinou se ale jednd pouze o tzky okruh
generalistl a kolonizatorG a plvodni diverzita se tak vyrazn€é sniZzuje. Proto muizeme
pozorovat postupné snizovani druhové bohatosti a nartist abundance s rostouci urbanizaci
(Crooks et al. 2004, Ortega-Alvarez a MacGregor-Fors 2009). Clergeau et al. (2006) ve své
studii zkoumali jevy, které by mohly souviset s biotickou homogenizaci. Nékterd fakta
opravdu podporovala myslenku probihajici homogenizace méstskych spoleCenstev. Ve
méstech naptiklad autofi pozorovali méné nez polovinu poctu druhti, které jinak nachdzime
mimo meésto, v centrech mést pak bylo jen n€kolik dominujicich druht. Druhové bohatost ve
mésté také nijak nesouvisela s druhovou bohatosti mimo mésto a podle podobné studie
(Clergeau et al. 2001) nesouvisela ani s typem krajiny kolem studovanych mést. V této studii
také autofi uvadi, Ze mezi méstskymi a mimoméstskymi ptacimi populacemi je nizka
podobnost, coz ukazuje na nezavislost ptacich druhi osidlujicich mésta na domaci avifauné.

To je jeden z dalSich jevil, ktery vede k uniformnimu sloZeni velké ¢asti svétovych mést.

S rozvojem urbanizace souvisi také dalsi faktor, ktery mulze ptaky negativné
ovlivitovat — husty silni¢ni provoz. Nékteré studie se tedy zaméftily na ptaky Zijici v oblastech
rusnych usekil silnic. V tomto prostiedi byla pozorovana niz§i hustota a diverzita ptacich
druhti v porovnani s plochami s minimalnim provozem (Reijnen et al. 1995, Forman et al.
2002, Rheindt 2003). Jen nékteré druhy se totiz dokazi vyrovnat s konstantnim hlukem a
zne€is$ténim, které motorova vozidla produkuji. Zvukové znecisténi je Casto povazovano za
hlavni negativni Cinitel pisobici na ptaci populace v okoli silnic a tento piiklad mliZzeme

aplikovat 1 na populace méstské. Stone (2000) se ve své studii snazil dokdzat, Ze hlucné
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prostfedi ma vliv na druhovou bohatost okoli. Vysledky naznacuji, Ze prostfedi s vysokou
mirou hluku mize pisobit negativné na druhovou bohatost. Tento trend je nejvyraznéjsi
mimo mésto, v ramci mésta nejsou rozdily v druhové bohatosti tak velké, 1 kdyZ se hladiny
hluku mirné li$i. Zejména mimo mésto pak mize v mistech zasaZzenych hlukem dochézet
k nahrazovani citliv§jSich druhti druhy tolerantnéjSimi a postupné druhové homogenizaci,

kterd jiz byla popséana vyse.

PiestoZe urbanizace piindsi velké mnoZstvi negativnich jevi, které piisobi na ptaci
druhy, mnoho druht se dokdZze zménénym podminkadm piizplsobit a upravovat své Zivotni
strategie. Z téch se potom stavaji uspésni méststi kolonizatoti. V nasledujicich kapitolach se

budu podrobnéji vénovat nékterym zmeéndm, kterym urbanizované druhy ptakt podléhaji



2. Zmény v zivotnich strategiich méstskych populaci ptaku

2.1 Prizpusobeni akustickych signalii méstskému hluku

Zpé&v je jednim z nejnapadnéjSich ptacich projevil a je nedilnou soucésti komunikace.
Jeho vyznam je zasadni pfi obhajobé teritorii nebo ndmluvach, ale ptaci si mohou predéavat
také informace o své poloze, ¢i piitomnosti predatora (Catchpole a Slater 2008). Prostiedi
vSak mnohdy pfenos signalti komplikuje pfitomnosti riznych zdroji hluku, jako jsou prudké
vodni toky a vodopady, silny vitr, nebo zvuky jinych ZivociSnych druhl. Relativné
novodobym fenoménem je hluk vytvofeny lidskou Cinnosti, kterému se organismy musi
se zivocichové naucili zit po boku ¢loveka, jsou mésta. Neustaly hluk ve méstech a jejich
okoli muze akustické signdly ptaki i jinych Zivocichi maskovat a ztéZovat ¢i znemoZnovat
vzéjemnou komunikaci. Naptiklad u sykory konadry (Parus major) bylo experimentdlné
ovefeno zhorSeni schopnosti detekce signall v prostfedi se zvySenou hladinou hluku (Pohl et
al. 2009). Pokud ptaci nerozpoznaji akustické signaly jiného jedince, mohou se snadno stat
ter¢em nepozorovan¢ho utoku predatora, a také mohou mit sniZzenou Sanci, Ze najdou
hnizdniho partnera. Jedinci zijici ve méstech se tedy musi s hlukem nejriznéj$imi zpiisoby
vyrovnavat, aby nedochazelo k jejich trvalému znevyhodnéni oproti jedinciim, ktefi se ve
svych habitatech s urbannim hlukem nesetkaji. Mnoh¢ studie jiz dnes ukazuji, Ze mizeme
pozorovat pomérné konzistentni vnitrodruhové rozdily ve struktufe zpévu méstskych a
mimoméstskych populaci. Takové pfizplisobovani zpévu rozdilnym hladindm hluku miize
v dusledku vést az k akustické divergenci jednotlivych populaci (Slabbekoorn a Peet 2003) a
v dlouhodobém méfitku moznd i1 vzniku prekopulacnich reproduk¢nich bariér a néasledné

speciaci.

V porovnani s lesnim prostfedim je ve mésté kromé vlastniho hluku ptenos zvukovych
signali méné efektivni, zejména v disledku odrazu zvuku, ktery je zpusoben velkymi
betonovymi plochami, vysokymi budovami nebo zdmi. Akustické signaly tak mohou byt
v zé&vislosti na jejich charakteru v riizné miie ovlivnény a deformovany (Slabbekoorn et al.
2007). Maskovani akustického signalu mohou ptéci pfedchdzet rliznymi zpisoby, zejména
nacasovanim zpévu do doby s niz§i hladinou méstského hluku, nebo zménou frekvence a

amplitudy hlasovych projevi.



Asi nejjednodussim zpiisobem, jak se vyhnout maskovani signald, je jiné nacasovani
zpévl. Obecné je znamo, ze ptaci zpivaji nejvice béhem tzv. ,ranniho choru®, tedy za svitani
a kratce po ném, kdy by mély byt lepsi podminky pro pfenos zvuku. Napiiklad Brown a
Handford (2003) ale nenasli signifikantni vysledky, které by potvrzovaly, ze kvalita pfenosu
zvuku za svitani je lepsi, nez v jiné denni dobé. Vyhody zpévu v takto ¢asnych hodinach
mohou tedy byt spojeny s tim, Ze s postupujici denni dobou Casto pfibyva okolniho hluku,
obzvlasté v méstském prostiedi. Ptaci se tak mohou tomuto hluku ptizptisobit tim, Ze zpivaji v
takovém Case, kdy jejich zpév jeste neni tolik rusen okolnimi vlivy, tedy ¢asné rano. Bergen a
Abs (1997) zkoumali rozdily ve zp&vu urbannich a lesnich populaci sykory modtinky (Parus
caeruleus), sykory konadry a pénkavy obecné (Fringilla coelebs). Studie probihala na dvou
mistech v némeckém Dortmundu — v méstském parku pobliz centra a v lese na jiznim okraji
mésta (Niederhofer Wald). V méstském parku zacinali jedinci vSech tii studovanych druht
zpivat signifikantné diive nez jedinci zijici v lese. Ve mésté jsou jiné svételné i tepelné
podminky, které mohou ovliviiovat zacatek zpévii a navic se méstskym jedincim
pravdépodobné vyplati zacit se zpévem dfive, nez dojde k zahdjeni lidské Cinnosti a nez
vzroste provoz, zatimco v lese maji ptaci dost ¢asu, protoze nejsou ruseni pravidelnym rannim

narustem hluku.

Aby predesli maskovani, mohou ptéci také upravovat dobu, po kterou budou zpivat,
v z&vislosti na stfidavém sniZzovani a zvySovani hladiny urbanniho hluku v pribéhu dne i
v riznych ¢astech tydne. Diaz et al. (2011) napiiklad zjistili, Ze samci zvonohlika zahradniho
(Serinus serinus) zpivaji pii vyS8$i hladin€ hluku del$i dobu, nez kdyz je hluk omezen.
V hlu¢ném prostiedi je totiz Sance zachytit zvuk mensi nez v prostfedi, které¢ neni ovlivnéno
nezadoucim hlukem, a prodlouzend doba zpévu by mohla zvySovat Sance samct, ze budou
registrovani jinymi jedinci, zejména samicemi. Zpév je ale fyziologicky naro¢ny proces a
prodlouZeni doby zpévu miize méstské jedince znevyhodinovat oproti jedinciim, ktefi se takto

ptizptisobovat nemusi, avSak zatim o takovém znevyhodnéni nemame presvéd¢ivé doklady.

Dalsim zplsobem, jak piedchézet degradaci signalu, je zména frekvence, kterd je
zatim asi nej¢astéji zkoumanou problematikou. Rzna prostiedi, ktera ptaci obyvaji, poskytu;ji
odli$né podminky pro pfenos zvuku a také odlisna zvukova pozadi. K maskovani akustickych
signall tak mlze v pfirozeném prostiedi dochazet plisobenim riznych piirodnich jevl, nebo
dokonce ptitomnosti jinych Zivoc¢isnych druhii, které se dorozumivaji akustickymi signaly.
Degradaci signalu mohou napomahat také zhorSené vlastnosti prenosu zvuku v husté vegetaci

(Slabbekoorn et al. 2002). Kirschel et al. (2009) studovali rozdily ve frekvencich riznych
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populaci afrického budnicka Sedozelené¢ho (Hylia prasina) a vysledky ukazuji, ze frekvence
zpévu se lisi vlivem riznych nadmotskych vysek, hustoty korun stromil a vlivem hluku, ktery
produkuje hmyz vyskytujici se vokoli. Zp&v samcii mad niz$i frekvenci ve vysSich
nadmoiskych vyskach a pii niz$i hustoté porostu. S rostouci nadmotskou vyskou dochazi
k postupnému ochlazovéni, které mize mit vliv na roz§ifeni potencialné¢ maskujiciho hmyzu,
coz muze nepiimo ovliviiovat ptaci zpév. Nadmotska vyska ale mize ptaky ovliviiovat také
pfimo platnosti tzv. Bergmannova pravidla, které tika, Ze s klesajici teplotou roste velikost
téla zivocichi. Jelikoz s vyssi nadmoiskou vyskou klesa teplota, frekvence ptaciho zpévu by
tak mohla byt jednoduSe korelovana s velikosti téla a vétsi jedinci by tedy méli nizsi
frekvenci. Frekvence zpévu ptakii by tedy podle této teorie mohla byt ¢astecné zavisla na
velikosti jejich téla, v soucasné dobé vSak snad nemdme piesvédcivé vysledky, které by
dokazovaly tento jev u méstskych a mimoméstskych populaci pévct. Naptiklad Evans ef al.
(2009a) se sice snazili dokazat nékteré morfologické rozdily méstskych populaci kosa
cern¢ho (Turdus merula) oproti populacim Zijicim mimo mésto, rozdily ve velikosti téla se
jim vSak prokazat nepodafilo. Studie zkoumala morfologické odliSnosti méstskych a
mimoméstskych populaci kosa ¢erného na jedenacti mistech v rGznych zemich, prevézné
v Evropé. Populace Casto vykazovaly riizné odliSnosti, ale nebyla nalezena signifikantni
rozdilnost jednotlivych znakli mezi méstskymi a mimoméstskymi populacemi na vSech
sledovanych mistech. Napftiklad vétsi velikosti téla vykazovalo Sest méstskych populaci, ale u
zbylych péti byl trend opacny. Proto nemiizeme s jistotou fici, zda je frekvence zpévu zéavisla
na velikosti téla jedinct, vypada to vSak, Ze by se mohlo jednat spiSe o jev podminény pouze

vlastnostmi okolniho prostiedi.

Méstsky hluk, tedy pievazné zvuk motorti aut, je soustfedén do nizSich frekvenci.
V blizkosti silnic s hustym provozem a tedy i v centrech mést je tento nizkofrekvenéni zvuk
nejintenzivngj$i. Ptaci v téchto mistech zpivaji zpravidla na vyssi frekvenci nez v prostiedi
s menSim mnoZstvim hluku (Catchpole a Slater 2008) a ptaci druhy, které maji vyssi
frekvenci zpévu jiz pfirozené, nepotiebuji hlasové projevy déale upravovat (Parris a Schneider
2009). Podle soucasnych poznatkl totiz nejsou hlasové projevy, které maji vyssi frekvenci,
urbannim hlukem maskovany. Ptéaci, ktefi zpivaji na nizSi frekvenci, tedy mohou byt
nachylnéjsi k méstskému hluku (Hu a Cardoso 2009) a budou s vétsi pravdépodobnosti
negativné ovlivnéni piitomnosti hlu¢nych silnic (Goodwin a Shriver 2011). Naopak druhy
nebo jedinci, jejichz zpév ma vyssi frekvenci, mohou snadnéji osidlovat méstské habitaty a

jsou tak oproti druhiim s nizkofrekvencénimi signdly zvyhodnéni. Stejné tak jsou zvyhodnéni



jedinci, ktefi maji ve svych zpévech vétsi rozsah tont (Rabin a Greene 2002). Ti potom
nejsou ovlivnéni antropogennim hlukem tolik, jako jedinci suzkym rozsahem zpévu,
pravdépodobné proto, Ze maji vice moznosti, jak své zpévy upravovat. Mohou napiiklad

vynechavat nékteré nizkofrekvencni tony, aniz by jejich zpév byl vyrazné porusen.

Méstské populace ptakii tedy mohou byt prostredim piimo tlaCeny ke zvySovani
frekvence svych akustickych signdlti (Hu a Cardoso 2010). Tento jev jiz potvrzuje fada studii,
které se dané oblasti vénuji. Mendes et al. (2011) napiiklad porovnavali frekvence zpévu u
méstskych a mimoméstskych populaci kosti ¢ernych ve Spanélsku. U méstskych populaci

ey

byly pozorovany vyssi frekvence zpévil, nez u populaci, které Ziji mimo meésto nebo na jeho
okraji. Nizsi frekvence zpévu kost ¢ernych jsou potom ve mésté nejhlasitéjsi béhem ,,ranniho
choru®, kdy je lidskd Cinnost je$t€ mald a ptaci tak maji Sanci, Ze nizkofrekvencni tony
nebudou maskovany (Ripmeester et al. 2009). Nemeth a Brumm (2009) navic zjistili, Ze
kromé zvySeni frekvence méststi jedinci také zpivaji krat$i dobu a jejich zpév obsahuje méné
elementil, neZ miZeme najit u populaci lesnich. To naznacuje tendenci k tvorbé kratkych a
,chudych* zpévli napiiklad odebiranim nizkofrekvencnich toni a u takovych zpévii potom
jedinec sndze uhlida jejich frekvenéni slozeni. Autofi vSak také upozornuji, Ze zvySovani
frekvence u méstskych populaci kost mize byt zpiisobeno spiSe odstranénim negativniho
vlivu lesniho prostiedi na ptaci zpév, nez pisobenim meéstského prostiedi. V lese totiz kviili
tamnim zvukovym podminkdm mize byt vyhodng&j$i snizovat frekvenci zpévu.
Prizplisobovéani frekvence zpévli u méstskych jedincii je vSak znamo také u jinych druht
ptakt, jako je naptiklad hyl mexicky (Carpodacus mexicanus). Bermidez-Cuamatzin et
al.(2009) zkoumali, zda tento druh vyuzivd v rizném prostfedi zpév s rizné upravenymi
slabikami, nebo dokaze ptizplsobit frekvenci celého zpévu, beze zmény jednotlivych ¢asti.
Podle autort méstska populace pouZziva stejné slabiky zpévu, jako populace mimo mésto, ale
dochazi k posunu frekvence zpévu. To naznacuje, Ze tento druh nemusi své pisné zkracovat
ani jinak obménovat, jak bylo popsano vySe u kost ¢ernych, ale dokaze pouze prevést celou

piseni na jinou frekvenci.

U nékterych druhli ptakd také bylo prokazéno vétsi mnoZzstvi typd zpévil, mezi
kterymi si mohou vybirat. Samci sykory konadry napiiklad mohou mit v repertoaru az devét
typl zpévil, které se mirné lisi svymi frekvencemi. DokaZi mezi nimi pfepinat na zakladé¢
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frekvenci (Halfwerk a Slabbekoorn 2009).



Nékteré recentni studie tedy naznacuji tendenci ke zvySovani frekvence zpévu ptakl
vystavenych méstskému hluku. Pro samce ptakt, jako je sykora koiladra, mizZe byt ovSem
vyuziti nizkofrekvenénich tonti v jejich zpévech dilezitym signalem kvality a proto neni
vyhodné tyto prvky zcela vypustit (Slabbekoorn a Ripmeester 2008). Jedinci Zijici ve mestech
mohou byt v tomto ohledu limitovéani nizkofrekvenénimi zvuky na pozadi, které jejich zpév
maskuji. Musi tak volit mezi variantou uzplsobit svllj zpev tak, aby byl v méstském hluku
dobfe slySet, nebo si ponechat tony s nizsi frekvenci, které jsou pro samice signalem kvality.
Takovy trade-off miize podstatné ovliviiovat reprodukéni uspéch méstskych samct a uréovat

budouci vyvoj urbannich populaci.

Jednim z dalSich zpisobt pfedchazeni maskovani je tzv. Lombardlv efekt, ktery byl
jiz roku 1911 popsén na ¢lovéku (Lombard 1911 ex Cynx et al. 1998). Jedn4 se o zvétSovani
amplitudy hlasu, a tedy zaroven zvySeni hlasitosti, v zavislosti na zvétSeni amplitudy zvuki
okolniho prostiedi. Cynx ef al. (1998) tento jev studovali v laboratoti na zebtickach pestrych
(Taeniopygia guttata). Samci i1 samice pfizptisobovali své hlasy hladin€ vysilanych zvuki na
pozadi a srostoucim hlukem se zvySovala amplituda jejich akustickych signalt. Ptaci
neupravovali pouze jednotlivé Casti signali a zména se tak projevila na celém zpévu. Autofi
zdiiraznuji, Ze zvySeni amplitudy je jev nezavisly na tom, zda jsou signaly naucené, protoze
zatimco samci se své zvukové projevy — zpévy a volani - uci, u samic jsou signaly vrozené.
Kregulaci amplitudy zpévu dochazi také u samct slavika obecného (Luscinia
megarhynchos), kde, podobné jako u zebticek, dokazi samci zvysit amplitudu zpévu v reakci
na zvyseni amplitudy okolnich zvuk® (Brumm a Todt 2002, Brumm 2004). Lombardtv efekt
byl ale pozorovan také u tropickych druhd. Napiiklad samci kolibfika Clémenciina
(Lampornis clemenciae) zvySovali amplitudu svych zpévl v zavislosti na zvySovani
amplitudy zvukil okolniho prosttedi, at’ uz v pfirozenych nebo experimentalnich podminkach
(Pytte et al. 2003). Podle autorii se zarovenl jedna o prvni studii demonstrujici Lombardiav

efekt u ptaki v ptirozenych podminkach.

Nékteré druhy mohou vlivem vlastnosti rozdilného prostiedi vytvaret odlisné dialekty,
jako je tomu napiiklad u pénkavy obecné. Populace pénkavy studované v okoli némeckych
mést Remscheid, Solingen a Wuppertal vytvateji nékolik odliSnych geograficky oddélenych
dialektt (Skiba 2000). Na pomyslnych hranicich mezi dialekty se sousedni typy zpévi Casto
misi a tam, kde se populace nemohou setkéavat, je hranice mezi dialekty ostra, bez jakéhokoliv
miseni. Ackoliv to studie nepotvrdila, distribuce dialekti by mohla byt zavisla na zvukovych

charakteristikdch prosttedi. Ptizplisobovani zpévu lokdlnim zvukovym podminkdm by tak
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mohlo vést k postupnému odliSovani populaci a v dlouhodobém métitku i moznému vzniku
prekopulaénich reprodukénich mechanismu (Ripmeester et al. 2010), jak jiz bylo zminéno na
zacatku kapitoly. Je tedy zajimavé zkoumat populace pévct v delSim casovém obdobi, a
odhalovat tak zajimavé mechanismy pfizpisobovani populaci odliSnym ekologickym
podminkam. Naptiklad populace strnadce bélokorunkatého (Zonotrichia leucophrys), ktery
obyva prevazné Ameriku a pfilehlé ostrovy, byla v obdobi poslednich tficeti let studovana
v okoli San Francisca (Luther a Baptista 2009). Tento druh zde vytvaii tfi rizné dialekty
zpévil nazvanych dle pravdépodobného mista vzniku — Presidio, Lake Merced a San
Francisco. Dialekt San Francisco se rozsifil z centra San Francisca, kde Ziji populace ve
vysoké hladin€ urbanniho hluku, zbyl¢é dialekty pochazi z oblasti mimo mésto, kde je hladina
hluku nizka. Zatimco dialekt Presidio béhem doby vyzkumu zcela vymizel a Lake Merced je
na ustupu, dialekt San Francisco se stale rozriistd a zarovenl za sledované obdobi doslo ke
zvySeni minimdlni frekvence zbyvajicich dialekti. Tato studie ukazuje vyvoj hlasovych
projevll v dlouhodobém meétitku, kde mizeme 1épe pozorovat jevy, které by mohly urcovat
smér vyvoje akustickych signalti v§ech urbannich pévcii — tedy zejména postupné zvySovani

frekvence.

Dlouhodoby vliv hluku na ptaci jedince prokéazali také Leonard a Horn (2008), ktefi
studovali mlad’ata vlastovky stromové (Tachycineta bicolor) vystavovana v prvnich obdobich
zivota hluku. Hluk ovliviioval strukturu jejich Zadonéni o potravu. Oproti kontrolnim
jedinctim zvysili experimentélni jedinci minimalni frekvenci zadonéni a celkové vykazovali i
mensi rozsah frekvenci. Tato zména ve vlastnostech Zadonéni trvala je$t€ minimalné dva dny
po ukonceni pokusu. ZvySeni frekvence by ale podle autori mélo byt energeticky narocné a
méstskd mlad’ata by tak méla byt mensi a slab$i, nez mlad’ata, kterd nemusela své hlasy
upravovat. Rozdily ve vaze ale studie nepotvrdila, coz naznacuje, Ze zména frekvence by
nemusela byt tak naro¢na nebo byla mlad’ata s vyssi frekvenci Zadonéni rodi¢i vice krmena a

ztraty se tak vyrovnaly.

cey

Mezi populacemi stejného druhu, které Ziji del$i dobu v rozdilném prostiedi, tedy
dochazi k rozriznéni akustickych signalli, coz se mize ve vysledku projevit pii vzédjemné
interakci jedincti z rznych populaci. Napiiklad samci sykory konadry maji silngjsi reakci
vici sametim z jiného teritoria, které ma podobnou hladinu okolniho hluku, nez kdyZ se jedna
o teritorium s hladinou jinou (Mockford a Marshall 2009). Stejna situace je také u kosii
cernych, kde méststi samci reaguji agresivnéji na zp€v samce z mestského teritoria, tedy zpév

s vys$i frekvenci, a naopak, samci Zijici v lese reaguji vice na lesni zpév o nizs$i frekvenci, coz
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by mohlo opét naznacovat probihajici akustickou divergenci (Ripmeester et al. 2010).
Podobné vysledky byly pozorovéany také u jinych druht, naptiklad u strdimila palestinského
(Cinnyris oseus), ktery byl studovan v Izraeli (Leader et al. 2002). Samci strdimila vykazuji,
podobné jako u vyse zminénych druhd, zvySenou agresivitu vi¢i svému domacimu dialektu,
nez vuci dialektu jiné populace. Tento fakt by mohl znevyhodnovat jedince, ktefi by se
pokouseli osidlit teritoria s jinou hladinou hluku, nezZ mé¢lo jejich teritorium ptvodni. Mohlo
by totiz dochazet k nedostatecnému rozpoznani konkurenti a takovy jedinec by

pravdépodobné neuspél v boji o teritoria ani o samice.

Vyse uvedené studie ukazuji, ze urbanizace ma vliv na strukturu ptac¢iho zpévu,
zejména pusobenim nizkofrekvencniho méstského hluku. Meller (2011) ale ve své studii
uvadi dal$i z moZnosti, pro¢ by méstské populace ptakti mohly mit jinak strukturované zpévy
nez populace mimomestské. Podle této studie si totiz jedinci zijici ve mésté vybiraji ke zpévu
vyse polozena mista, neZ jedinci zijici mimo mésto. Dlivod takového chovani je podle autora
v rozdilném slozeni predatorti. Zatimco mimo meésto tvoii prevahu predatord ptaci, ve mesté
je spiSe vice kocek (Stracey 2011), které¢ lovi ze zemé¢, a tak je pro méstské ptaky vyhodné&jsi
zpivat na vysSich pozicich. Na vy$sich mistech jsou potom jiné zvukové podminky nez na
mistech nize poloZenych a ptaci z tohoto divodu mohou upravovat své zpévy. Meller (2011)
nam sice ve své studii nabizi alternativni vysvétleni, pro¢ dochdzi k pozménéni akustickych
projevi méstskych ptakl, pracuje vSak s ptredpokladem, ze ptaci jsou tladeni ke zpévu na
vyssich mistech predaci ze strany kocek. Hustota kocek ale neni ve vSech méstech stejna, a
tak nemusi vzdy byt hlavnim predatorem, ktery ptdky ohroZuje. Zmény ve strukture zpévu
byly navic pozorovéany v riznych podminkéch vcetn¢ laboratornich experimenti. Proto by
tato oblast méla byt déale studovdna, abychom mohli urcit, zda miize predace skutecné
ovliviiovat strukturu ptaciho zpévu. Zatim je vSak pravdépodobnéjsi, Ze akustické signaly

podléhaji lokdlnim zvukovym podminkédm a mite okolniho hluku.

Pta¢i zp&v ndm tedy poskytuje pomérné¢ dobry nahled na zmény, které vnasi
urbanizace do ptacich populaci. Jeho pfizpiisobeni lokdlnim podminkam nam muze slouzit
jako dobry piiklad procest, které ovliviiuji evoluci svétové avifauny. Urbanizace miZze
napftiklad zptisobovat akustickou divergenci a vznik prekopulacnich reprodukénich bariér, coz
muze v dlouhodobém métitku vést az k trvalému rozdéleni populaci a vzniku novych druhii.
Pochopeni téchto jevli nam muze poslouZzit pifi planovani budouciho postupu urbanizace a

muze také pomoci k lepsi ochrané biodiverzity a zachovani nékterych citlivych druht.
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2.2 Reprodukéni ekologie

V méstském prostiedi jsou podminky pro Zivot jiné, neZ mimo mésto. Mésta poskytuji
ptacim obyvatelim dostatek potravy, stdlé a teplé klima a celkové mirnéjsi podminky.
Meéstské prostiedi potom mize svymi vlastnostmi ovliviiovat také reprodukci synantropnich
druhti ptakt. U méstskych ptakt tak miizeme ¢asto pozorovat jiné na¢asovani reprodukce, nez
zndme z jejich pfirozeného prostredi, jiné velikosti snidSek a uspéSnosti prezivani.
Chamberlain et al. (2009) ve své metaanalyze shrnuji vysledky dosavadnich studii
zabyvajicich se rozdily v reprodukénich charakteristikdich méstskych a mimoméstskych
ptacich populaci. Urbanizované oblasti byly definovany jako vSechny oblasti s prevazujici
zastavbou, od méstskych center a parki, aZ po okrajova sidlisté. Vétsina studii podle autort
potvrzuje, Ze jedinci Zijici v urbanizovanych oblastech hnizdi diive v sezoné, jejich snlisky
jsou také menSi, mlad’ata maji niz§i vahu a niz§i GspéSnost piezivani oproti oblastem
nezasazenym urbanizaci. Podle autorii je hlavnim parametrem, ktery tyto vysledky ovliviiuje,
dostupnost a sloZeni potravy. V urbanizovaném prostiedi sice ptaci obvykle nachdzi velké
mnozstvi potravy, kterd pochazi z lidskych zdrojt, ale pfirozena potrava, jako jsou napiiklad
bezobratli, miZze n€kterym pta¢im druhlim chybét, nebo je méné kvalitni. To méa potom
pravdépodobné negativni dopad na kvalitu mlad’at, a tedy i jejich vadhu a piezivani. Autofi ale
nedokazali uspokojivé objasnit, pro¢ maji ptaci v urbanizovaném prostiedi mensi snasky.
Vliv urbanizovaného prostfedi na velikosti sniiSek zkoumali Halfwerk et al. (2011). Studie
potvrdila mensi velikosti sniiSek 1 odchovanych mlad’at v hlu¢ném prostiedi, naptiklad kolem
frekventovanych silnic. Autofi zde pfipisuji negativni ptsobeni na ptaci snisky hlavné vlivu
hluku. Ten mize podle autorti ovliviiovat ptaky n€kolika zptsoby. Maskovani zpévu samct
miZe narusovat vybér samic, které potom hnizdi pozdéji nebo si vybiraji nekvalitni samce,
povazovany za méné vyhodné pro hnizdéni. V téchto oblastech ale také mohou hnizdit ptaci
obecné méné zkuSeni a slabsi, ktefi neuspéli v kompetici o kvalitn¢j$i hnizdisté. ZvySena
hladina hluku miiZze navic zptisobovat stres a hluk mize také maskovat Zadonéni mlad’at a tim
negativné ovliviiovat jejich piezivani. Ibafiez-Alamo a Soler (2010) podobné studovali rozdily
ve velikostech snliSek u tii populaci kost ¢ernych — lesni, venkovské a méstské. Méstské a
vesnické populace mély mensi sntisky, nez populace lesni, ale vysledny reprodukéni Gispéch

se mezi populacemi nelisil, pravdépodobné plisobenim predace, kterd byla v lese Cast&jsi.
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Velikosti sntiSek méstskych populaci ptakii v porovnani s populacemi mimomé&stskymi
se ale mohou lisit mezi jednotlivymi druhy. Kuranov (2009) studoval rozdily ve velikosti
sniSek na nékolika druzich dutinovych ptdkd. Jednalo se o Spacka obecného (Sturnus
vulgaris), sykoru konadru, rehka zahradniho (Phoenicurus phoenicurus) a lejska
Gernohlavého (Ficedula hypoleuca). Spaéek obecny mél podle autora ve mésté sntisky vétsi,
sykora konadra a lejsek cernohlavy méli naopak ve sniisce mensi pocet vajec. SntiSky u rehka
zahradniho se v zavislosti na typu prostfedi signifikantné neliSila. Velikost snisky tedy mtize
zaviset na mnoha faktorech, které se mohou u riznych druhti a na riznych mistech lisit. Proto

zfejmé v tomto ohledu nelze ¢init obecné zavery.

Ziejm¢ nejcastéjSim modelovym druhem pro studium vlivu méstského prostfedi na
reprodukéni charakteristiky u ptaka je kos ¢erny. Diivodem je to, Zze vedle piivodnich lesnich
populaci vytvaii pocetné populace vazané na riizné typy méstského prostiedi. Tyto populace
ptitom kolonizovaly méstské prostfedi opakované a nezavisle (Evans ef al. 2009¢) a vykazuji
celou fadu odliSnosti vznikajicich pfizpisobenim se podminkdm odliSnym od plavodné
obyvanych typl prostfedi. Partecke et al. (2005) naptiklad prokéazali u méstskych jedinci
diivejsi zahdjeni vyvoje reprodukénich organti, a to v priméru o dvacet dni u samctli a az
dvacet osm dni u samic. To se projevilo i v ¢asnéjS§im hnizdéni méstskych populaci a celkové
delsi hnizdni sezénou. Pii sledovani mladych jedinci odebranych z hnizd z méstské i
mimoméstské populace a dale chovanych vtotoznych podminkach v experimentalnim
prostiedi vSak nebyly zjiStény rozdily v nacasovéani fyziologickych pfiprav na reprodukci
(Partecke et al. 2004). Tento fakt naznacuje, ze rozdilné nacasovani reprodukce u kost je
nejspis zptisobeno odpovédi na vlivy rozdilnych typt prostiedi, kterym jsou ptéci vystaveni.

Jedna se tedy o projevy fenotypové plasticity a casna reprodukce by neméla byt dédicna.

Reprodukéni ekologie méstskych a mimoméstskych populaci ptdk je tedy casto
rozdilna. Dosavadni studie vSak nedochédzi k jednoznaénym a shodnym zavérim, ziejmé
proto, Ze rizné méstské populace i jednotlivé druhy se v odpovédi na vlivy prostiedi lisi.
Miuzeme se pokusit zobectiovat rozdily mezi populacemi zvlast u jednotlivych druht, je ale
potieba tuto problematiku dale studovat, abychom m¢li vice relevantnich vysledkt, které

mohou odhalit probihajici zmény.
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2.3 Potravni ekologie

Mestské prostfedi miize pta¢im druhiim nabidnout Sirokou nabidku potravy, kterd je
navic v prib¢hu roku pomérné konstantni. To miZe pta¢im obyvatelim poskytnout mnohé
vyhody, oproti jedincim, ktefi ve mesté neziji. PiestoZze se o abundanci potravnich zdroji
uvazuje jako o jednom z hlavnich divodli synantropizace mnoha ptac¢ich druht, dosud
existuje pouze malé mnozstvi studii, které by pomoci srovnani méstskych a mimoméstskych
populaci takovy ptedpoklad dokazovaly, ¢i alespon testovaly. Dosavadni studie navic nejsou

ve svych zavérech pfiili§ konzistentni.

Auman et al. (2008) studovali rozdilné populace racka australského (Chroicocephalus
novaehollandiae) v Tasmanii a okolnich ostrovech, aby ovéfili, zda jsou jedinci
v urbanizovaném prostiedi diky dostupnéjsi potravé vétsi a v lepsi kondici, nez jedinci, ktefi
ziji v prostfedi nezasazeném urbanizaci. Jejich vysledky ukazuji, Ze samci z urbanizovanych
casti Tasmdanie jsou t&€z§i, nez samci z neurbanizovanych ostrovi, a jsou také v lepsi kondici.

Stejny trend se projevoval u samic, i kdyzZ vysledky nebyly signifikantni.

Snadna dostupnost potravy v méstském prostiedi mlze byt pro ptdky vyhodna
zejména v zimnim obdobi, kdy je mimo mésto potravy nedostatek. Nékteré druhy ptaki se
proto na zimu mohou stahovat do okoli mést a vesnic, aby predesly stradani. Tam jsou potom
ptaci v zimé& Casto jesté prikrmovani. Mnoho lidi si totiz oblibilo domaci krmitka, na kterych
mohou zblizka pozorovat druhy ptakda, které by jinak mozna nevidéli. Na krmitkach se potom
vyskytuji rizné druhy ptakl ve vysokych poctech, coz mlze podle nékterych autor vést ke
zvySenému riziku pienosu onemocnéni nebo vysokému predacnimu tlaku (Chace a Walsh
2006). Ptikrmovani ale mize nékterym ptadkiim pomoci, protoze jeho vliv mize trvat az do
jarni hnizdni sezény, kdy ptaci ziskané zasoby vyuziji pfi hnizdéni. Robb et al. (2008)
studovali vliv ptikrmovani na lesni populace ptakd. Experiment probihal v lesnich biotopech
v Severnim Irsku, kde méli ptaci v polovin€ vybranych ploch pies zimu k dispozici krmitka
s potravou, zbylé plochy slouZzily jako kontrola. Bylo zjiSténo, Ze pfikrmovani ptaci na jate
hnizdili prokazatelné diive a ve sniiSce méli vice uspésné odchovanych mlad’at, nez ptéci,
kteti pfikrmovani nebyli. V nasledujicim roce, kdy autofi zkoumali stejné plochy, tentokrat
ale bez krmitek, nebyl zaznamenan zadny signifikantni rozdil v nacasovani ani uspésnosti
snisek. Tato studie dobrym zplisobem ovéfila vliv pfikrmovani a na jejim zékladé 1ze fici, Ze

zimni krmeni ptaki mize nékterym jedinclim zajistit vEtsi ispeSnost pii jejich hnizdéni.
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Dostatek potravy v zimnim obdobi a casté piikrmovani v kombinaci s mirnymi
klimatickymi podminkami mlZe u nékterych migrujicich druhli vést k tomu, ze méstské
populace pfestanou migrovat a ziistavaji ve méstech po cely rok. Partecke a Gwinner (2007)
napfiklad studovali migraéni chovani kosa cerného v zavislosti na stupni urbanizace.
Tendence k migracim byla podle studie niz8§i u méstskych jedincl, tento rozdil se ale
projevoval pouze u samcii. Méststi samci migrovali méné nez samci Zijici v lesnim prostiedi,
zejména v prvnim roce po vylihnuti. Samice ale vykazovaly v rozdilnych biotopech podobnou

tendenci migrovat. Podle autorti je tedy migracni chovani u kost zavislé na pohlavi.

Potrava, kterou poskytuje méstské prostiedi, tedy muize ptadklim nabidnout mnohé
vyhody, neni to tak ale vzdy. Jiz vkapitole o reprodukéni ekologii jsem narazila na
problematiku nekvalitni potravy, ktera miZe ptdky negativné ovliviiovat, zejména v obdobi
hnizdéni. Nejsiln€ji se nekvalitni potrava projevuje u ptakl, ktefi se Zivi drobnymi
bezobratlymi. Ti jsou pro ptaky ¢asto jedinym zdrojem karotenoidii, které tidi jejich zbarveni,
a jsou dilezitymi antioxidanty a provitaminy. Vliv obsahu karotenoidli v potravé na mlad’ata
sykory konadry studovali Isaksson a Andersson (2007). Sykory se béhem hnizdéni zivi
pfevazné housenkami, které ale ve mést¢ mohou byt méné kvalitni. I kdyz nékteré studie
uvadi, ze ve mésté je nedostatek potravy pro insektivorni hmyz (Kark et al. 2009), autofi této
studie zjistili, Ze v urbanizovaném prostiedi je vice housenek, nez v okolni venkovské krajiné
a maji také veétsi hmotnost. VéEtSina z nalezenych druhit housenek ale méla ve mésté nizsi
celkovou koncentraci karotenoidl, nez v prostfedi mimo mésto. Negativni efekt snizené
koncentrace karotenoidii v potravé se vSak na méfenych parametrech neprojevil,
pravdépodobné nésledkem toho, zZe rodice ve méste krmili sva mlad’ata Castéji, nez pary mimo
mésto. Cast&j$im krmenim a vy$§i hmotnosti housenek se vyrovnal obsah karotenoidi
v potravé a mlad’ata méstskych parti tak nebyla znevyhodnéna. Tato studie ukazuje, Ze nizsi
kvalita potravy nutné nemusi znamenat méné kvalitni mldd’ata. Negativni dopad by se vSak
mohl projevit v jinych parametrech, které studie nesledovala, v této oblasti je tak jest€¢ hodné

prostoru pro vyzkum.
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2.4 Vliv rozdilného predacniho tlaku

Kromé dostate¢ného mnoZstvi potravy miize mésto nabidnout ptac¢im obyvatelim také
jiné vyhody, jako je napiiklad ochrana pied predatory. Jejich hustota by totiz méla byt ve
meéstech nizsi, neZ mimo mésto (Tomialojc 1982 ex Valcarcel a Fernandez-Juricic 2009).
Nekteti ptaci si tak zacali stavét hnizda pfimo v lidskych sidlech — ve stdjich, chlévech,
stodolach nebo piimo pod stfechami obytnych budov. Podobny trend se jiz delsi dobu
projevuje napiiklad u kolonii racka bouiniho (Larus canus) na pobiezi Baltského mote.
Tamni kolonie v poloviné 90. let zacaly hnizdit na stfechach budov a v soucasné dobé& se
pocty takto hnizdicich jedinci stale zvysuji (Kubetzki a Garthe 2007). Ptaci hnizdici
v lidskych sidlech jsou potom chranéni pied predatory vice, nez kdyby hnizdili ve volné
ptirod¢, protoze zejména vétsi predatofi, jako naptiklad né€kteii savci, se Clov€ka spiSe strani
(Chace a Walsh 2006) a hnizda postavena v budovach jsou pro né¢ méné dostupna (Meller
2010). Problematiku predace v méstském prostiedi studovali napiiklad Gering a Blair (1999)
a jejich vysledky ukazuji, ze hustota predace se snizuje od pfirozenych habitatl az k plné
urbanizovanym. Tyto vysledky tak podporuji mySlenku mésta jako bezpecného utocisté
s malou hustotou predatorti. Jokiméki a Huhta (2000) ale na umélych zemnich hnizdech
pozorovali ve vysoce urbanizovaném prostiedi vétsi miru predace, nez v prostiedi s nizsi
hustotou osidleni. S vétsi urbanizaci tak podle autort roste 1 hnizdni predace. Podobné také u
hnizd umisténych ve vysce 1-2 m nad zemi byl pozorovan nariist predace s rostouci hustotou
osidleni (Thorington a Bowman 2003). Odlisné vysledky vySe popsanych studii mohou byt
zpiisobeny rozdilnym pojetim experimentu. Prvni studie totiz byla sledovana v rGznych
stupnich urbanizace, od neosidlenych habitatli az po méstskd centra, dalsi dvé ale zahrnuji
pouze gradienty v rdmci osidlenych oblasti. Stejné tak byl rozdil mezi sledovanymi hnizdy.
Zatimco u zemnich a nize situovanych hnizd mize byt predace v méstskych centrech vyssi,

hnizda, ktera jsou ve vétsi vySce, mohou byt pted méstskymi predatory lépe chranéna.

Musime vS8ak také uvazit, ze prostfedi se od sebe 1isi jak ekologickymi podminkami,
tak 1 jinym sloZzenim predatorti a predace ve méstech riiznych statl ¢i dokonce kontinentt,
muze podléhat odliSnym vliviim. To potvrzuji Jokimiki ef al. (2005), ktefi zkoumali predaci
zemnich hnizd ve Spanélsku, Finsku a Italii. I kdyz ve viech zkoumanych zemich byla
predace nejvyssi v méstskych centrech, jeji mira se mezi staty liSila. Autofi také zjistili, Ze
mira predace zavisela ve Finsku na hustoté strak a v Italii naptiklad na poctu kocek. Dal§imi

autory, ktefi nepovazuji mésto za bezpenou zoénu s menSim mnozstvim predatort, jsou
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Valcarcel a Fernandez-Juricic (2009). Jejich studie na hylech mexickych totiz ukézala, Ze
v urbanizovaném prostfedi s vét$i abundanci tvoii ptaci vétSi hejna a plasi se pii vétSich
vzdalenostech. Ptaci se podle autorti shlukuji, aby byli 1épe chranéni pfed predatory, protoze
ve vétsim hejnu bude mit jedinec mensi Sanci, ze bude uloven. Autofti také tvorbu velkych
hejn pfipisuji faktu, Ze v urbanizovaném prostiedi najdou ptaci na jednom misté véEtsi
mnozstvi potravy, kterd pfitahuje vice jedincii. Studie nicméné nezmiiiuje moznost, Ze by se
mohlo jednat o uvolnéni negativniho vlivu predatorti na ptaci hejna v méné urbanizovaném
prostiedi. Pokud totiz vezmeme v uvahu, Ze mésto je bezpeCnou zénou s mensim mnozstvim
predatorii a mimo meésto je tedy predatort vice, potom mohou ptaci mimo mésto tvofit mensi
skupiny jednoduse proto, ze ve velkych poctech by ptaci ptitahovali vice pozornosti a méli by
vétsi Sanci, Ze budou napadeni. Samoziejmé ale Zadné ztéchto vysvétleni nemusi byt
pravdivé a veétsi agregace jedincii ve mésté miize byt zplsobena jen jejich vétsi hustotou.
Ochrana pfed predaci tedy mlze byt jednim z divodu, pro¢ se ptaci usidluji ve méstech,
predace vSak nemusi byt vSude stejné velka, a tak musi byt tato problematika vniména zna¢né

individualné a méli bychom se vyhybat jeji aplikaci na mésta s odlisSnymi podminkami.

Za hlavni predatory v centrech mést jsou obecné povazovéani zejména ptaci, jako je
napiiklad straka obecnd (Pica pica) a dale kuna skalni (Martes foina) a doméaci kocky, které
jsou zvlasté v nékterych méstech znacné rozsitené. SloZeni predatort v riznych méstech se
znaéné lisi, ale néktefi predatoii mohou byt rozsifeni po velké Casti svéta. Pravé straka
obecna je jednim z takovych ptacich predatort. Straka je druh velmi variabilni ve vybéru
hnizda a dokéaze se pfizpisobit riznym podminkdm a charakteristikim hnizda (Wang et al.
2008). Jeji pocty v nékterych méstech tak s postupujici urbanizaci nartstaji (Chiron et al.
2008). Da se tedy ptedpokladat, Ze negativni dopad na GispéSnosti hnizdéni, zejména u malych
ptakt, bude nartstat také. Napiiklad Chiron a Julliard (2007) v8ak takovy dopad na hnizdni
uspésnost neprokdzali a ani redukce poctu strak u vétSiny druhti nevedla ke snizeni predace
hnizd.

Z vySe zminénych studii vyplyvéd, Ze problematika predace neni zdaleka tak
jednoducha, jak se mize na prvni pohled zdat. ZvySujici se pocty predatori nutné nemusi vést
k vyssi predaci, zejména v centrech mést, kde je dostatek jinych zdrojii. Vysoké miry predace
také byly pozorovany u nizko poloZenych a pozemnich hnizd, ale ptaci hnizdici na zemi se ve
méstech Casto ani nevyskytuji, nebo jsou jejich hustoty velmi malé (Jokimiki a Huhta 2000).
Dopad predace na ostatni ptaci druhy nemusi byt tak velky a mésto mize nekterym druhtim

skutecné slouzit jako urcita bezpecnd zona. Piesto by vliv predatorti na méstské ptaky mél byt
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déale studovan, abychom lépe pochopili tyto mezidruhové vztahy a minimalizovali tak

mnozstvi chybnych interpretaci probihajicich d&ju.

2.5 Fyziologie a morfologie

Zmény, které mizeme pozorovat u méstskych ptakl, nejsou jen behaviordlni a
ekologické, ale mohou byt také fyziologické nebo morfologické. Meller et al. (2010)
napfiklad méfili hladiny antioxidanti pfitomnych v jatrech méstskych a mimoméstskych
ptakti. Usp&$ni méststi kolonizatoti méli vyssi hladinu karotenoidii a vitaminu E neZ druhy,
které v méstském prostfedi neuspéli a stejny trend byl pozorovan také mezi méstskymi a
mimoméstskymi populacemi stejného druhu. Jedinci uloveni kockami také méli v jatrech
signifikantné niz§i obsah vitaminu E. Hladina antioxidantl v téle je podle autorti vysvétlena
zejména potravou, dobou, kterd uplynula od Gspé$né urbanizace konkrétniho druhu, a poctem
generaci, které od té doby dany druh vyprodukoval. MnoZstvi antioxidanti by tedy mohlo
ovliviiovat jedince pfii jejich kolonizaci méstského prostiedi, a pokud je jejich hladina pfilis
nizka, mize byt proces kolonizace zpomalen nebo je mu piimo zabranéno. Evans et al.
(2009b) také sledovali odliSnou fyzickou kondici méstskych ptékd, konkrétné zkoumali
vyskyt klistat u rozdilnych populaci kosti cernych v n€kolika evropskych méstech. U
méstskych populaci autofi nasli signifikantné méné klistat a v mensich hustotdich nez u
populaci mimoméstskych. Tyto vysledky naznacuji, ze méstské prosttedi by mohlo chrénit
ptaky pred velkym mnozstvim parazitd, a tedy i pfed chorobami, které mohou paraziti

pienaset.

Liker et al. (2008) métili velikost a kondici vrabcti domdcich (Passer domesticus) v
méstskych a mimoméstskych populacich. Podle jejich vysledkil jsou vrabci ve mésté mensi,
nez vrabci zijici mimo meésto, a jsou také v horsi télesné kondici. Jednim z negativnich
faktori plisobicich na kondici ptdkti mtze byt vysokd hladina NO,, ktery je produkovan
hlavné v mistech dopravnich komunikaci. Peach et al. (2008) ve sv¢ studii, kterou provadéli
opét na vrabci domécim, uvadi, ze mldd’ata méla v oblastech s vyssi hladinou NO, mensi
vahu nez mlad’ata z oblasti s nizkou hladinou NO,, a byla celkové mensi, coz podporuje
vysledky pfedchozi studie. Chavez-Zichinelli ef al. (2010) zjistovali u vrabce domaciho miru
stresu (hladinu kortikosteronu) a stav imunitniho systému (koncentraci imunoglobulini).

K méfeni autofi pouzili jedince ze tii mist sriznymi hladinami urbanizace — z vysoce
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urbanizovaného prostiedi, z pfedmésti, a primyslové zony. Hladiny studovanych latek se
neliSily mezi samci a samicemi a signifikantn€ se neliSily ani mezi jednotlivymi plochami.
V urbanizované zon¢ a predmésti byli nalezeni jedinci s nizkymi i vysokymi hladinami
kortikosteronu i imunoglobulinli a mezi témito latkami nebyla nalezena Zadnd zavislost.
Pouze v primyslové zoné meéli jedinci s vysokou hladinou kortikosteronu nizké hladiny
imunoglobulint. Autofi naznacuji, Ze tito jedinci jsou pod neustdlym stresem a mohou mit
snizenou imunitu a nedostatecnou odpovéd na napadeni patogeny. Mezi jednotlivymi
plochami vSak nebyl nalezen rozdil v mife stresu studovanych jedinci, coz napovida tomu, ze

vrabci jsou schopni se vyrovnat s rozdilnymi vlivy prostiedi.

Z morfologickych zmén byl u méstskych ptaka studovan napiiklad rozdil ve stavbé
zobaku. Badyaev et al. (2008) konkrétné studovali rozdilné populace hyla mexického.
Méstské populace mély vétsi zobaky se silnéjSim stiskem nez populace Zijici mimo mésto.
Zaroven bylo u méstskych jedincli zaznamendno méné not ve zpévech, které byly takeé
celkové pomalejsi. Z toho mizeme vyvozovat, ze zmeny v morfologii zobdku mohou

omezovat ptaky v jejich akustickych projevech a vznika tak trade-off mezi snaz$im sbérem

potravy a pfizptisobeni zpévu hluénému prostiedi.

Méstské prostiedi tedy ptdky ovliviluje riznymi zpiisoby a pozménuje jejich
morfologické i fyziologické charakteristiky. Pfizptsobeni se t¢émto pozadavkim ale néco stoji
a mnohdy musi ptéci fesit dulezit¢é kompromisy. Méstské prostiedi jim tedy musi nabizet
néco, co tyto zmény i pies jejich narocnost zvyhodni. V téchto oblastech je jest€é mnoho

prostoru pro vyzkum, ktery by mohl objasnit dalsi vlivy urbanizace na Zivotni strategie ptaki.
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Zaveér

Urbanizace trvale méni charakteristiky krajiny a ovliviiuje distribuci, pocetnost i
zivotni strategie mnoha Zivo€isnych druhl. Zmény krajiny a jeji fragmentace ¢asto negativné
ovliviiyji citlivéjsi a specializované ptaci druhy a mohou vést k jejich lokalnimu vymirani.
Existuji ovSem také druhy, které se ménicimu se prostfedi uspesné prizptisobuji a které
dosahuji v méstskych biotopech vysokych hustot. Vliv méstského prostiedi na populace
synantropné Zijicich ptacich druhii je v dneSni dobé casto studovanou problematikou a
vyzkum pfindsi mnoho poznatkli o probihajicich zménach v jejich ekologii ¢i behavioralnich
a fyziologickych odpovédich. Tyto druhy se dokézaly vyrovnat napiiklad s neustdlym

hlukem, zneciSténim, jinymi svételnymi podminkami nebo ruSenim ze strany ¢lovéka a do

urc¢ité miry modifikovaly své Zivotni strategie.

Ve své praci jsem se pokusila shrnout nejnovéjsi poznatky o rozdilech v Zivotnich
strategiich mé&stskych a mimoméstskych populaci ptaki. Siln€ urbanizované prostiedi
vyhovuje pouze omezenému poctu méstskych kolonizatorti a generalistli a druhové slozeni
mést v riznych ¢astech svéta je tak pomérné homogenni. Ptaci druhy, které vedle piivodnich
biotopti dokéazaly osidlit i mésta, vytvofily rizné populace, které celi v mnoha ohledech
odliSnym podminkam prostiedi. Takové populace se tak casto liSi ve svych zivotnich
strategiich, které méstSti jedinci modifikuji pod tlakem jevl souvisejicich s urbannim

prostiedim.

Velké mnozstvi studii se zabyva prizplisobenim akustickych signali méstskému
prostiedi. Méstsky hluk ma vétSinou nizkou frekvenci a ptaci hlasy s podobnou frekvenci
mohou byt méstskym hlukem maskovany. U méstskych populaci byl tedy ve vétSiné studii
sledovan trend vedouci ke zvySovéani frekvence zpévi nebo jinym upravam, jako je zména
amplitudy ¢i jiné nac¢asovani zpé€vu. Rozd¢lenim méstskych a mimoméstskych populaci mize
v extrémnich ptipadech dochézet k tvorbé odlisnych dialekt a v dlouhodobém méftitku az ke

vzniku prekopula¢nich reprodukénich bariér a rozdéleni druht.

Méstské populace ptakii méni ale také jiné strategie, jako napiiklad reprodukéni
ekologii. N&které druhy ptakl hnizdi v méstském prostiedi diive nez mimo mesto a také maji
vice sniisek. Mlad’ata jsou ale ve mésté Casto mensi a v horsi kondici nez mimo mésto a
meéstSti jedinci maji také mensi snliSky. V této oblasti je vSak potfeba dalsi vyzkum, jelikoz

sledované studie nepotvrdily konzistentni rozdily mezi méstskymi a mimomeéstskymi jedinci.
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zménu v predacnim tlaku podél urbaniza¢niho gradientu. Mésta jsou v nékterych studiich
povazovana za bezpecna UtoCiSt¢ s malym mnozstvim predatorti, jiné ukazuji, Ze predace
hnizd je v centrech mést naopak ¢astéjsi. Urbanizované prostfedi také nabizi ptakiim celoro¢ni
piisun potravy, kterd sice nemusi byt kvalitni, ale je ji dostatek. DalSimi zjiSténymi zménami
byly rizné morfologické a fyziologické adaptace. Méststi jedinci maji napiiklad silnéjsi
zobaky a jsou Iépe chranéni pred parazity, mohou vSak trpét znecisténim a stresem, ktery

méstské prostredi zptisobuje.

Zivotni strategie méstskych a mimoméstskych populaci ptéakii se tedy v mnoha
ohledech 1ii, Casto jsou ale zna¢né druhové variabilni a zdvisi také na rlznych vlivech
prostiedi. Rozdily mezi t€émito populacemi by tedy mély byt dale studovany. Mohou nam
totiz pomoci lépe pochopit mechanismy urbanizace a jeji vliv na rizné ptaci druhy a mohou
nam poskytnout novy nahled na probihajici zmény v distribuci druhti. Tyto poznatky potom

mizeme aplikovat pifi ochranég citlivych druhli a obecné k ochrané biodiverzity.
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