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Abstrakt

V Krugnych horach, v okoli Flajské prehrady, na plose 120 km?, bylo v letech 2015
az 2017 umisténo 36 nahravacd OLYMPUS DM-650, které nahravaly dvé noci
v pribéhu hnizdni sezény syce rousného (Aegoliusfunereus) na prelomu
bfezna/dubna a dubna/kvétna. Z takto pofizenych nahravek byly vytfidény zaznamy
syce rousného, které spliiovaly stanovena kritéria (vzdalenost mezi nahravaci min.
2 km, podobny €as zaznamu, sila a dostate¢na délka houkani), tak aby se vylou€ilo
nahrani stejného samce na dvou rdznych stanovistich nebo nahrani vice samcui na

jedné lokalité.

U ziskanych reprezentativnich nahravek byly méfeny celkem dvé charakteristiky
vokalni aktivity (délka a frekvence) pro kazdé sledované jednotlivé houknuti (strofy).
Pro charakteristiku délky strof byly indikovany parametry T internote (délka od
zaCatku prvniho do konce druhého houknuti) a T note (Cista délka houknuti).
Frekvenci méfily parametry (Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu), které mély dostate¢né
zachytit rozdily v houkani jedincli. Posledni méfeny parametr byl frekvencni interval
(Fi), ktery pruméroval maximalni a minimalni naméfené hodnoty jednotlivych
houknuti. Kruskall-Wallis testem bylo vyhodnoceno 5 noci (2015 — 2 noci, 2016 —
1 noc, 2017 — 2 noci), kde se vSechny naméfené parametry mezi jednotlivymi jedinci
signifikantné liSily (p < 0,001). Test PIC (potencionalni kddovani identity) odhalil, Zze
kazdy sledovany parametr vykazuje pro jednotlivce menSi vokalni variabilitu nez pro

celou sledovanou skupinu jedincu.

Na vysledky této prace Ize navazat studii zamérenou na prokazani individuality ve
vokalni aktivit¢ syce rousného. Vysledky poté mohou byt pouzity jako vhodny

monitorovaci nastroj vyskytu tohoto druhu syce rousného v celé Evropé.



Abstract

In the Krusné hory, near the Flajské pfehrady, in the area of 120 km2 were in the
years 2015, 2016 and 2017 placed 36 recorders OLYMPUS DM-560, which
recorded two nights during the nestin season of the Boreal Owl (Aegoliusfunereus)
at the turn of March/April and April/May. From these recordings of Boreal owl were
set aside recordings, which fulfilled the established criteria (min. 2 km distance
between two recorders, similar hooting time, recording, strenght and sufficient time
of hooting), in such a way to eliminate recording the same male at two different

habitats or recording several males at one habitat.

In the obtained representative recordings, were measured two characteristics of
vocal activity (length and frequency) for each monitored individual hooting (strophs).
For the strophs length characteristic was indicated by the parameters T internote
(length from the beginning of the first hoot to the end of the second hoot) and T note
(the length of the hoot). Frequency was monitored by parameters (Fsd, Fsu, Fmd,
Fmu, Fed, Feu), which were to sufficiently capture the differences in the hooting of
individuals The last measured parameter was the frequency interval (Fi), which
averaged the maximum and minimum measured values of the individual hoot. By
using the Kruskall-Wallis test was evaluated 5 nights (2015 - 2 nights, 2016 - 1
night, 2017 - 2 nights) and all these parameters were found to be individual and
significantly different (p <0.001). The PIC (Potential for individual Identity Coding)
test revealed that each parameter showed less vocal variability for individuals than

for the entire group.

The results of this theses can be followed by a study aimed at demonstrating
individuality in the vocal activity of the Boreal Owl. The results can be used then as
a suitable monitoring instrument for presence of this kind of the Boreal Owl

throughout Europe.
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1. Uvod

Syc rousny je drobny dravec s Sirokym rozpétim kfidel. Je klasifikovan jako
noc¢ni ptak, jelikoz vétSinu své aktivity soustfedi do nocnich hodin. Do 60. let 20.
stoleti byl syc rousny povazovan za velmi vzacnou sovu. Od té doby o néj znacné
vzrostl zajem ornitologické spolecnosti, coz pfineslo mnoho poznatki o tomto
noc¢nim predatorovi (Drdakova 2004). Syc patfi neodmyslitelné k horskym lesiim
a raselinistim, kde vydava své charakteristické houkani - rychly sled ,pu® nebo ,po*
(Korpimaki et Hakkarainen 2012). Noc¢ni druhy ptakd pouzivaji vokalni projevy
k obrané teritoria, k vabeni sami¢ky a komunikaci mezi pary (Odom et Mennil 2010).
Houkani syce rousného by se dalo rozdélit do osmi druh( vokalizaci, na primarni
zpév, prodlouzeny primarni zpév, dorucovaci volani, pisténi, pipani, slabé volani,
nenavistné volani a sy€eni (Marz 1968, Hayward et Hayward 1993, Konig et Weick
2008, Korpimaki et Hakkarainen 2012).

Tyto vokalni projevy jedinct se mohou vyhodnocovat pomoci bioakustického
monitoringu. Akusticky monitoring umoznuje detekci vinové délky zvuku, jeji
frekvenci, délku, intervaly mezi jednotlivymi zvuky, v riznych €asech a rlznych
oblastech (Odom et Mennill 2010, Frommolt 2017). Aplikace téchto vysledkd mize
odhalit pfitomnost nebo naopak absenci ur€itych druhG a jejich pocetnost,
individualitu, vék a pohlavi (Fischer et al. 1997, Blumstein et al. 2011). Vyhoda
sbéru akustickych nahravek spociva v tom, Zze informace muzou byt shromazdovany
systematicky, ukladany a znovu pfehodnocovany. Sbér téchto informaci nevyzaduje
fyzickou pfitomnost osoby ani bezprostfedni vyhodnocovani béhem nahravani,
proto je bioakustika vhodnym nastrojem pro sledovani vzdalenych a tézko
pFistupnych oblasti (Frommolt 2017). Vlastnosti akustického monitoringu se v Siroké

miFe uplatfiuji i v monitoringu no&nich druhd ptaka (Sevéik et al. 2019).

Védci stale vice vyuzivaji vokalni projevy zivocichl k identifikaci a sledovani
jedincu v ramci celé populace urcitého druhu (Peake et al. 1998). Pokud bude
individualni variabilita hlasového projevu u jedince men$i nez vokalni projevy
populace téhoz druhu a vokalizace budou stabilni napfFi¢ ¢asem, muzou byt vokalni
projevy vyuzity jako dlouhodoby monitorovaci nastroj (Terry et al. 2005). Korpimaki
et Hakkarainen (2012) predpokladaji, ze se v hlasovém projevu samce syce
rousného vyskytuji individualni specifika a trendy ve vokalizaci stanovené podle
Terry et al. (2005). Pro evropského syce rousného momentalné neexistuji zadné
studie zaméFené na individualni projevy vokalizace (Sev&ik et Zarybnicka in verb
2020).



1.1 Cile diplomové prace

1)

2)
3)

4)

Shromazdit, vytfidit a zpracovat pofizené nahravky syce rousného
v KruSnych horach v letech 2015 - 2017.

Popsat vybrané charakteristiky vokalni aktivity.

Pomoci vokalnich charakteristik (zejména délka a frekvence vokalizace)
zjistit individualni variabilitu (tj. v ramci jedince) a porovnat ji se skupinovou
variabilitou (tj. v ramci vSech jedinct).

Diskutovat vysledky s odbornou literaturou.



2. ReSerse

2.1 Syc rousny

2.1.1 Borealni sova uvodem

Syc rousny je drobny dravec s Sirokym rozpétim kfidel viz foto mladéte syce
rousného (Obrazek 1). Z hlediska aktivity je klasifikovan jako no¢ni ptak. Ma svétlé
skvrnky v oblasti hlavy a velmi jasné Zluté o€i posazené blizko u sebe.
Charakteristickym znakem je Sedobily obliCejovy zavoj, ktery je Cernohnédé
ohrani¢en. Mladata jsou bez bilych skvrnek. Dospélé sovy dorustaji velikosti 24 az
26 cm, s rozpétim kfidel okolo 54 cm (Witt 1995, Drdakova 2004, Koopman et al.
2005., Korpimaki et Hakkarainen 2012).

Obrazek 1. Mladé syce rousného (Aegolius funereus). Autor: Mikula$ Kratky.

Borealni sova, jak je nékdy syc oznaCovan dle svého arealu rozsifeni

v borealnich lesich, vykazuje vysokou miru diferenciace sexualni role. Samice je
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pFiblizné o 30 % az 40 % tézsi nez samec. Primérna hmotnost samice je 170 g,
zatimco dospély samec primérné vazi 102 g. Kfidla ma samice delSi nez samec
pfiblizné o 5 %. B&hem inkubacni doby vajec a pée o mladata samice prakticky
neopousti hnizdo. Vyjimkou mohou byt kratké Casové intervaly b&éhem noci, které
vyuziva k defekaci a narovnani kfidel a per. Ulohou samce je obstaravat veskerou
potravu jak pro samicku, tak pro mladata. Po odsezeni potfebné doby na vejcich se
samice spole¢né se samcem podili na shanéni potravy (Korpimaki 1981, Eldegard
et Sonerud 2009, Zarybnicka et al. 2009, Korpimaki et Hakkarainen 2012).

Samicka je lakana schopnosti samce obstarat dostateéné mnozstvi potravy.
Samec proto pfi namluvach zasobi hnizda ve svém teritoriu zasobami potravy
(Hakkarainen et Korpiméaki 1998). Hlavni slozku potravy syce rousného v CR tvofi
pfedevsim hrabosi (Microtus sp.) a mysSice (Apodemus sp.). K alternativni sloZce
potravy patfi rejsek (Sorex), nornik (Myodes glareolus) a drobni ptaci. V potravé
syce rousného se mohou vyskytovat i bezobratli, plazi a obojZivelnici (Kloubec et
Vacik 1990, Pokorny 2000, Zarybnicka et al. 2013). Pfi lovu syc lokalizuje savce
pomoci sluchovych stop a pfelétava mezi nizko polozenymi vétvemi (Norberg 1970,
Bye et al. 1992). Pomoci radio-trackingu bylo zjisténo, Zze se syc pfi lovu vraci na
misto, kde byl pfed tim uUspéSny. Kdyz je syc neuspésny, zvétSuje svlj lovecky
okrsek (Sonerud et al. 1986, Sgras et al. 2019).

Pfestoze nejvice aktivity vyviji syc béhem noci, neznamena to, Zze nemuze
byt pozorovan i béhem dne. Obvykle stoji nehybné ve vzpfimené poloze pobliz
kmenu smrku. Diky svému zbarveni je tato sova pro lidské oko téméF neviditelna,
ale jeho primarni pronikavé houkani (,pu® nebo ,po“) slychavaji vSichni, ktefi pracuji

nebo Ziji na venkové, pfedevsim pobliz lest (Korpimaki et Hakkarainen 2012).

2.1.2 Syc rousny v legislativé CR a EU

Syc rousny je chranén touto legislativou:

v

- Zakon &. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, ve znéni pozdéjSich
predpisu.

- Vyhladka MZP &. 395/1992 Sb., kterou se provadé&ji néktera ustanoveni
zakona Ceské narodni rady &. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, ve
znéni pozdéjSich pfedpisu. Dle 2. ¢asti Pfilohy Ill. se syc rousny prohlasuje

za druh silné ohrozeny.

- Smérnice Evropské Unie o ptacich, Smérnice Rady ¢&. 79/409/EEC ze

dne 2. 4. 1979 o ochrané volné Zijicich ptakud, pozdéji novelizovana Smérnici
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Evropského parlamentu a Rady ¢.2009/147/ES ze dne 30. 11. 2009
0 ochrané volné Zijicich ptakd. Syc rousny zafazen do prilohy €. | (pro syce

jsou zfizovany ptacCi oblasti).

-V Cerveném seznamu IUCN ohroZenych Zivo&ichd a rostlin, vydavaném
kazdé dva roky Mezinarodnim svazem ochrany pfirody pro Ceskou republiku

je syc rousny uveden jako druh zranitelny (Chobot et Némec 2017).

2.1.3 Distribuce syce rousného

Syc rousny ma takzvany cirkumpolarni holarkticky typ rozSifeni. Obyva
Euroasijské a Severoamerické boredlni jehlicnaté lesy (odtud znamé oznaceni
borealni sova). Distribuce sovy v Evropé Uzce souvisi s vyskytem smrku ztepilého.
Dle starSich vyzkumu je tento druh sovy délen na 7 poddruh(l. Na uzemi Euroasie
se vyskytuje 6 poddruhli a 1 pak v Severni Americe (Glutz von Blotzheim et Bauer
1980, Korpimaki et Hakkarainen 2012).

Poddruh obyvajici jehlicnaté lesy na Aljasce a v Kanadé se nazyva Aegolius
funereus richardsoni. Borealni lesy Euroasie obyvaji 3 druhy, a to A. f. funereus, A.
f. sibericus, A. f. magnus. Jejich oblast vyskytu se soustfedi na Skandinavii a SibiF.
Na Kavkazu se vyskytuje populace A. f. caucasicus. Pohofi Tan-$an na Gzemi
Kazachstanu obsadil poddruh A. f. pallens a centralni &ast Ciny obyva poddruh A. f.
beickianus (Koopman et al. 2005, Kénig et Weick 2008).

NejpocetnéjSi zastoupeni ma populace syce v severni Evropé a Asii,
konkrétné v Rusku, Svédsku, Finsku a Norsku. Za zminku stoji i poetna populace
syce rousného v Bélorusku. V nékterych zapadnich a jiznich statech Evropy, jako
napf. Francie, Némecko, Rakousko, Slovensko a Ceska republika, jsou populace
syce rousného vazané predevsSim na subalpinské pasmo. Za reliktni populace syce
z obdobi postglacialu jsou povazovany méné pocetné, ostrlvkovité rozlozené

populace v Pyrenejich (Mikkola 1983).

2.1.4 Syc rousny v CR

Az do 60. let 20. stoleti byl syc rousny povazovan za vzacné se vyskytujici
sovu. Od 80. let 20. stoleti zaCala tato drobna sova pronikat i do vnitrozemskych
oblasti. Centrum rozsifeni syce v CR se nachazi v jiznich Cechach, zejména na
Sumavé a Novohradskych horach. V sougasné dobé se syc vyskytuje prakticky na
celém Gzemi CR. Nejhojngjsi je jeho vyskyt v pohraniénich oblastech, tedy
v horskych oblastech CR, obvykle ve vy$ce od 700 do 1000 m n.m. (Hudec et
Stastny 1983, Stastny et al. 2006, Vaviik 2015), vyskyt Ize pozorovat na mapé


https://cs.wikipedia.org/wiki/Mezin%C3%A1rodn%C3%AD_svaz_ochrany_p%C5%99%C3%ADrody

(Obrazek 2). V CR se velikost populace odhaduje na 1500 az 2000 hnizdnich par(,

rozloZeni po&etnosti napti¢ CR znazortiuje mapa (Obrazek 3).
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Obrazek 2. Vyskyt syce rousného dle zaznamu z ND OP na uzemi CR
Autor: AOPK CR©2020 (aktualizovano 28. 2. 2020)
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Obrazek 3. Rozsifeni syce rousného dle zaznaml v ND OP na uzemi CR
Autor: AOPK CR©2020 (aktualizovano 28. 2. 2020)



2.2 Bioakusticky monitoring

Bioakustika je interdisciplinarni metoda (véda), ktera kombinuje prvky
akustiky a biologie. Jinak fe€eno je to véda zabyvajici se zvukovymi projevy. P¥i této
védecké discipliné se nahravaji zvuky zvifeci komunikace, které se uchovavaji a
poté analyzuji. Bioakustika se napfiklad zaméfuje na zkoumani vnitrodruhové
komunikace, obrany teritoria a vybér partnera stejné jako na pfesnou lokalizaci
jedince vyluzujiciho zvuk (Bower et Clark 2005, Vallee 2017). Akusticky monitoring
umoznuje také detekci vinové délky zvuku, od ultrazvuku po infrazvuk, intervalt
mezi jednotlivymi zvuky, v riznych €asech a rlznych oblastech (Odom et Mennill
2010, Frommolt 2017, Whytock et Christie 2017). Toto pouziti akustickych metod
také muze odhalit nepfitomnost nebo pfitomnost urc€itych druhd a jejich pocetnost,

individualitu, vék a pohlavi (Fischer et al. 1997, Blumstein et al. 2011).

Bioakusticky monitoring se da celkem efektivné vyuzit pfi lokalizaci jedince.
Metoda pfesného zaméreni polohy ZivoCicha vydavajiciho zvuk se nazyva akusticky
lokacni systém (ALS), ktery funguje na principu multi-kanalového nahravani a
mérfeni vychozi pozice kazdé nahravky. Metodu vyvinul The Cornell Bioacoustics
Research Program. Principialné je metoda zaloZena na lokalizaci zvuku pomoci
vhodné umisténych mikrofonu v ramci vybraného polygonu dle prodlevy pfijimaného
signalu jednotlivymi nahravaci (Charif et al. 1995). Pfesnost polohy byla napfiklad
testovana se &tyfmi mikrofony rozmisténymi v rozich &tverce o rozloze 40 m?.
V ramci zvuk( zachycenych ve &tverci byla pfesnost polohy zaméfeni jedince mensi
nez jeden metr. Pfesnosti do dvou metrd bylo dosazeno, kdyz se jedinci nachazeli

ve vzdalenosti do 25 m od vymezeného &tverce (Bower et Clark 2005).

Velka vyhoda sbéru akustickych nahravek spociva také v tom, Ze informace
mohou byt shromazdovany systematicky, ukladany a znovu pozdéji
pfehodnocovany. Bioakustika je vhodny nastroj pro sledovani vzdalenych
nepfistupnych oblasti, jelikoz nevyzaduje fyzickou pfitomnost osoby a bezprostfedni
vyhodnocovani béhem nahravani. Tento nastroj je velkym pfinosem pro sledovani
dlouhodobého vyvoje biodiverzity v oblasti (Frommolt 2017). Tato neinvazivni
metoda poskytuje vyhody i pro zkoumané subjekty, jelikoZ snizuje ruSeni, stres a
potencionalni zranéni jedincu (Hartwig 2005). Nékolik studii oveéfilo uc€innost
pouzivani individualné odliSnych vokalizaci pro monitorovani a nékteré z téchto
studii vedly k prfesnéjSim vysledkim nez tradi¢ni metody (Peake et al. 1998,
Holschuh et Otter 2005). Tyto vlastnosti akustického monitoringu se v Siroké mife

uplatiuji i v monitoringu vyskytu noénich druh(i ptak( (Sevéik et al. 2019).



2.2.1 Vokalizace syce rousného

Noc¢ni druhy ptakd pouzivaji vokalni projevy k obrané svého teritoria,
k vabeni samitky nebo ke komunikaci mezi pary (Odom et Mennil 2010). Dle
Korpimaki et Hakkarainen (2012) by se daly hlasové projevy syce rousného rozdélit
do nejméné osmi druhd vokalizaci. BEhem namluv je vokalni projev limitovan
Iétanim samce v blizké pfitomnosti samice nebo samic, kde vydava tzv. primarni
zpév, pro ktery je charakteristicky sled rychle se opakujicich ,pu“ nebo ,po*
houknuti. Jednotlivé houknuti mize byt prodlouzeno, kdyz syc vola od hnizdni
dutiny (Hayward et Hayward 1993). Soubor hlasovych projevl doplfiuje dorucovaci
volani, pisténi, pipani, slabé volani, nenavistné volani a syCeni (Marz 1968, Kdnig et
Weick 2008).

Dorucovaci hovor je druh vokalniho projevu, ktery syc rousny vydava, kdyz
doruCuje kofist samici nebo mladatiim, ktera jiz opustila hnizdo. Pisténi vydavaji
samci a samice jako odpoveéd na primarni pisen, Casto je doprovazeno pleskanim
kifidel a cvakanim zobaku. Pipani je mékké, tiché volani samice reagujici na
doruCovaci volani nebo na prodlouzené primarni zpévy po celou dobu inkubace.
Hruby sycCivy projev vydava samice v pfipadé naruseni hnizda predatory &i lidmi,
popfipadé pokud je se samici manipulovano. Pro zvySeni dirazu maze byt sy€eni
doprovazeno hlasitym a vyhruznym cvakanim zobaku (Korpimaki et Hakkarainen
2012).

Primarni hlasovy projev (primary song) se sklada z rychlého sledu ,pu” nebo
,p0“ tonu, ktery s Casem nabyva na intenzité a hlasitosti. Hlasitost jedincli se zna¢né
liSi. Pocet téchto houknuti je obvykle od &tyf do deviti (mlze byt vSak az 20) a poté
nasleduje obvykly tichy interval mezi trylkem na 1 az 5 sekund, méni se podle
vzruSeni daného samce. VzruSeny samec zkracuje tento tichy interval na minimaini
dobu. Takto stfidavy zpév trva primérné 20 minut, ale maze také trvat dvé az ftfi
hodiny (Kénig 1968). Houkani zacina obvykle asi 30 az 60 minut po zapadu slunce.
K vrcholu své hlasové aktivity se syc dostava pfed pullnoci. Houkat muze ovSem i
celou noc. U nesparovanych samcu muaze houkani pfetrvat i po cely den. Primarni
vokalizace se soustfeduje na zaCatek hnizdni sezony. Prvni samce je mozné slySet
uz na konci prosince (Korpimaki 1981). Hlasovy projev syce rousného od konce
unora nebo zacatku bfezna az do pfelomu mésict dubna a kvétna (Kérpimaki 1981,
Mikkola 1983). Pro Ceskou borealni sovu je typické obdobi od unora do kvétna
(Kloubec 2007). DalSi hlasova aktivita této intenzity mGze byt zachycena v obdobi

fijna a listopadu (Kloubec et Patenovsky 1996).



Prodlouzeny primarni vokalni zpév syce vydavaji samci od zahajeni namluv
az po brzkou inkubaéni periodu. Tony a jednotliva houknuti jsou prodlouzeny az na
1 minutu. Prodlouzenou pisen muzou zpivat samci, ktefi zrovna leti do
potencionalniho hnizda a pokracuji ve zpévu od né&j. Funkce tohoto projevu velmi

souvisi s vytvafenim paru a jejich spojovanim (Korpimaki et Hakkarainen 2012).

Na primarni houkani syce rousného mohou mit vliv i meteorologické
a klimatické podminky, jako snézeni, dést a vitr, u kterych se zda, ze mlzou
redukovat houkani syce nebo alespori houkani nékterych jedinctd. Naopak teplota,
oblaénost nebo faze mésiéniho cyklu neovliviiuje poéty houkajicich jedincu
(Korpimaki et Hakkarainen 2012). Dle Sevé&ik et al. (2019) ale nemé vliv rychlost
vétru a mnozstvi srazek na vokalni aktivitu borealni sovy v Krusnych horach.
V Krusnych horach také byly pozorovany mozné interakce mezi sycem rousnym,
pustikem obecnym (Strix aluco) a kalousem u8atym (Asio otus). Jedinci syce
rousného zde vyznamné, v interakci s kalousem usatym, prodluZovali délku svého
teritorialniho (primarniho) zpévu. Pustik obecny naopak tuto vokalni aktivitu sniZzoval
(Sevéik 2017). Sevéik et al. (2019) ale tyto interakce ve svém vyzkumu nepotvrdili.
Duvodem, pro¢ by mohl byt syc ovlivhiovan pustikem obecnym, je ten, Ze pustik je
nejveétSim konkurentem syce v nizSich polohach, a to z hlediska narok( na potravu a
zivotni prostor (Hudec et al. 2011). Pokud tedy syc rousny sdili stejny prostor
s pustikem obecnym, dochazi ke snizeni reprodukénich aktivit a snizeni poctu
hnizdnich part (Hakkarainen et Korpimaki 1996). Vliv na vokalni aktivitu syce maze
mit i potravni nabidka v oblasti, ktera pfimo podmifiuje obecné aktivitu sov (Kloubec
et Pacenkovsky 1996). Reprodukéni cyklus a s nim souvisejici vyhledavani partnerd
je ve Finsku znac¢né ovlivnén pocetnosti hraboSe (Microtus sp.) v potravé (hlavni
slozky potravy syce) a jeho populacni cykly maji vyznamny vliv na reprodukéni
cyklus syce (Korpimaki 1988, Korpimaki et Hakkarainen 1991). Ve stfedni Evropé
se cykly hraboSe vyznamné nepodepisuji na reprodukcnim chovani syce rousného,

jelikoz je v potravé dopliuji mySice (Apodemus sp.) (Zarybnicka et al. 2013).

Rozdily mezi jednotlivci jsou patrné v délce primarniho vokalniho projevu
a poCtu jednotlivych houknuti (Kénig 1968). Mezi jednotlivymi populacemi syce
rousného nebyly nalezeny Zadné dialekty. Néktefi samci mizZou mit totiz ve svych
hlasovych projevech zvlastni charakteristiky (rdzné dosazené frekvence, délka
houknuti atd.). TakZe tyto trendy v jednotlivych populacich se nedaji vérohodné
pozorovat (Kénig et Weick 2008). Ma to ale i své vyhody, po provedeni analyzy
a porovnani vysledku je dle Carlssona (1991) pravé diky zvlastnim charakteristikam

v hlasech syce mozné, najit jedineCné charakteristiky urcitych samcul, které se
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v jeho hlasovém projevu stale opakuji. Z toho divodu je mozné provést individualni
identifikaci jedinc. Tato individualni identifikace byla provedena jiz uspésné pro

mnoho druht zZivodichl véetné sov.

Hlasova individualita byla prokazana u jedinca vyreCka zapadniho
(Megascops kennicottii) (Tripp et Otter 2006), kuliSska nejmensiho (Glaucidium
passerinum) (Galeotti et al. 1993), pustika obecného (Choi at al. 2019), syce
americké (Aegolius acadicus brooksi) (Holschuh et Otter 2005), pustika
prouzkovaného (Strix varia) (Odom et Mennill 2010) a vyra velkého (Bubo bubo)
(Grava et al. 2008). Naprosto stejné metody, kterymi se analyzuji jedinci u sov nebo
obecné jedinci ptakl, se pouzivaji i na ostatni zastupce zivociSné fiSe, jako

napriklad u vyzkumu hlasové individuality goril (Salmi et al. 2014).

2.2.2 Individualita vokalniho projevu

Védci stale vice pouzivaji vokalizace k identifikaci a sledovani jedincu
v populaci (Peake et al. 1998). Nicméné Dragonetti (2007) tvrdi, ze ne vzdy
znamena nalezeni nékterych vokalnich charakteristik s uritymi rozdily v ramci
druhu, opravdovy projev individuality. To, jak se odliSuji jednotlivi jedinci je slozZitym
tématem vyzkumu a dosud existuje pouze par relevantnich studii. V ramci
experimentalnich vyzkum( se podafilo pouze nastinit vyznam repertoart pisni
u zpévnych ptaku (Slater 1983, Riebel et Slater 2003). Tucnaci rodu Pygoscelis
pouZzivaji k rozpoznani vySku hlasu, zatimco tu€naci rodu Apdenodytes pouZivaji
systém dvojitého kdodovani, ktery jedineCnost hlasového projevu integruje na
kombinaci parametr( délky a frekvence hlasu (Lengagne et al. 2001, Jouventin et
Aubin 2002). Aby byly vokalizace uZite¢né jako dlouhodoby monitorovaci nastroj,
meély by mit dva atributy: 1. individualni variabilita vokalG u jedince je menS$i nez
v ramci populace téhoz druhu, 2. vokalni projevy by mély byt stabilni napfi¢ casem
(Terry et al. 2005).

Dulezité je také zvolit spravnou metodu ziskavani hlasovych nahravek
pozorovaného druhu. Napfiklad Galeotti et Sacchi (2001) ukazali vyznamny rozdil
mezi volanim rlznych samcu sovy vyre¢ka malého (Otus scops). Tyto hlasové
nahravky byly ziskany po stimulaci pfehravanim urcitych hlast od stejného druhu
sovy. Dragonetti (2007) tvrdi, ze to mlze zménit motivaci ptaka, coz mulze
v dusledku ovlivnit hlasovy vystup a rysy tohoto hlasu. Akustické rozpoznavani
jedincu zalozené na individudlnich rozdilech znamena, Ze struktura hlasového
projevu nebo jeho c&asti je vyznamné proménliva v ramci populace, nebo ze

vykazuje u jedince znatelnou stalost (Kroodsma et Parker 1977). U dravcl a
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zejmena pak sov se zda, Ze vokalni aktivita je v populaci dost stereotypni (Geroudet
1965).

Predpokladem k dosazeni co nejlepSich vysledk( vtomto vyzkumném
tématu je hluboka znalost hlasové aktivity sledovaného druhu (Dragonetti 2007).
Pfedpoklada se, ze se v hlasovém projevu samce syce rousného, vyskytuji
individualni specifika (Korpimaki et Hakkarainen 2012), ktera splfuji atributy dle
Terry et al. (2005).
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3. Metodika

Vyzkum hlasové variability syce rousného byl provadén béhem hnizdni
sezony v letech 2015, 2016 a 2017.

3.1 Studijni oblast Krusné hory

Krusné hory na ¢eském uzemi tvofi souvisly horsky hfeben o délce 130 km.
Na naSem uUzemi se rozklada pouze jizni ¢ast uzemi Krusnych hor &ili vétsi uzemi
zaujima tento horsky hfeben na némecké strané. Primérna vySka tohoto hiebene
¢ini 600 — 900 m n. m., nejvysSi hora Klinovec dosahuje vySky 1244 m n. m.
(Demek 1965, Slodi¢ak 2007, Skvor 1975). Oblast hor se nachazi v mirné& vihkém
kontinentalnim pasu. Proudéni vétru previada ze zapadu. Mistni klima ovliviiuji
imisni holiny, diky nimz zde pusobi ¢asné mrazy na podzim a pozdni mrazy na jare.
Roéni uhrn srazek na uzemi Krusnych hor je 800 — 1200 mm (Hetze 1984,
Panajatova 2010).

Pdavodnimi porosty v Krusnych horach byly zastoupeny prevazné drevinami
hercynského typu, a to bukem lesnim (Fagus sylvatica), jedli bélokorou (Abies alba)
a predevSim smrkem ztepilym (Picea abies). Vytézené porosty byly nahrazovany
smrkovou monokulturou (Drdakova 2003, Drdakova 2004). Od zac€. 20. stoleti az do
roku 1989 byly mistni porosty poskozovany emisemi oxidu sifiitétho. BEéhem téchto
let doslo k ploSnému kolapsu smrkovych porostl. V reakci na rozsahlé poskozeni
smrkovych monokultur se pfistoupilo k vysadbé& nahradnich dievin, kde se vyuzivalo
predevSim jejich odolnosti vici negativhim jevim (Flousek et Hudec 1991,
Drdakova 2004). Konkrétné se jednalo o bfizu bélokorou (Betula pendula), jefab
ptai (Sorbus aucuparia) a smrk pichlavy (Picea pungens) (Slodi¢ak 2007).
Z hlediska udrzitelnosti ekosystému neni dominantné zastoupeny smrk pichlavy
pfilis vyhodny (Balcar et Kacalek 2006). Rok 1989 znamenal pro lesni porosty
obdobi stabilizace a zmirnéni pusobeni oxidu sifiitého a snizovani jeho hodnot
(Slodi¢ak 2007). V roce 2010 pfedstavoval smrk pichlavy druhou nejrozSifenéjsi
dfevinu na uzemi KruSnych hor. V sou€asnosti je zdravotni stav smrku pichlavého
alarmujici. Zfetelné zde dominuje faktor biotického poskozeni porostu pusobenim
kloubnatky smrkové (Gemmamyces piceae). V roce 2015 byl vyhodnocen porost
smrku pichlavého jako silné az zcela destabilizovany (Soukup et PeSkova 2009,
Sramek et al. 2015).

Diky témto vlivim a dusledkim pramyslové produkce v podkrusnohorské

oblasti tvofi krajinu Krusnych hor velmi rozliéna mozaika biotopu, ktera umozriuje
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aplikaci aktivniho managmentu pro posileni biodiverzity napfi¢ florou a faunou
(Drdakova 2004, Slodi¢ak 2007). Napfiklad diky absenci pfirozenych dutin, které se
vyskytuji u starSich a vzrostlych porostl, bylo mozné pro posileni biodiverzity syce
rousného v Krusnych horach vyvésit budky, které tyto pfirozené dutiny nahrazovaly
a umoznovaly sledovat tak prabéh hnizdéni tohoto no¢niho dravce (Drdakova 2004,
Sindela¥ et al. 2015).

Sbér dat byl provadén v severni €asti Krusnych hor nad méstem Litvinov
v okrese Most v Usteckém kraji v nadmoiské vy$ce od 735 m n. m. do 956 m n. m.
Studijni oblast zaujima rozlohu zhruba 120 km? v okoli prehradni nadrze Flaje.
Oblast je lokalizovana 50° severni Sifky a 13° vychodni délky (N 50°, E 13°) u hranic
se Spolkovou republikou Némecko, konkrétné se Svobodnym statem Sasko. Uzemi
je vymezeno obcemi Kliny, Dlouha Louka, Nové Mésto, Moldava a ze severu statni
hranici viz mapa nize (Obrazek 4). Pro hlubSi poznani Uzemi je k dispozici i letecka

mapa oblasti (PFiloha 1).

Pro plochy, kde se nenachazi vzrostly lesni porost, jsou typické horské
louky, rozsahla raSelinisté, kde se vyskytuji méné vzrostlé drfeviny zastoupené
borovici kle¢ (Pinus mugo) a bfizou bélokorou. Do bezlesé slozky krajiny patfi také

imisni holiny.
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Poloha nahrdvacd v Krunych hordch

Obrazek 4. llustraéni mapa studijni oblasti a umisténi nahravacu.

Legenda:
XN q he hrdvag
Kiiny ~ Polohopishé prvky

podklad: Zdkladnl mapa CR 1:10 000
vytvoreno v programu PROLAND, GEPRO spol. s.r.o.

vytvofil: Mikulds Krdtky i
FZP/CZU PRAHA 2020
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3.2 Vyzkum hnizdni biologie syce rousného

V Krusnych horach probiha vyzkum hnizdni biologie syce rousného a dalSich
navazujicich vyzkum( na tyto aktivity. V letech 2015 az 2020 bylo vyvéSeno
v priméru 241 budek pro syce rousného. Budky jsou zavéS$ené na stromech, které
se nachazi na krajich lesnich porostl, v mistech fidSiho zakmenéni a solitérnich
dfevinach. Budky byly pravidelné kontrolovany za u€elem informace o hnizdéni syce
rousného. Kontroly byly provadény minimalné jednou za 14 dni. Pfi kontrolach se
vyuZivalo endoskopické kamery nebo pfimého pohledu do budky ze Zebfiku, ktery
byl pfistaven ke stromu, na némz se budka nachazela. Na zakladé téchto informaci
0 hnizdéni a vyskytu syce rousného byly rozmisténé nahravace, které monitoruji

vokalni aktivity syce rousného ve dvou obdobich ze zaatku hnizdni sezény.

3.3 Sledovani a analyza vokalni aktivity sov

3.3.1 Sledovani vokalni aktivity

Vokalni aktivita sov byla sledovana vzdy béhem dvou obdobi za rok v ramci
téi let (2015, 2016, 2017) na pfelomu bfezna/dubna a dubna/kvétna. Nahravalo se
od 20:00 hod. vecer do 6:00 hod. rano. Pro sledovani vokalni aktivity sov byl zvolen
zvukovy zaznamnik Olympus DM-650. Tyto zaznamniky byly rozvé3eny na 36 mist
standardné vzdalenych 2 km od sebe viz mapa (Obrazek 4). Kazdy zaznamnik byl
umistén do 1,5 m vysky na strom. Béhem ftfi let bylo zaznamenano 216 nahravek
(Sevgik et al. 2019).

Kvalitu nahravek pro dalSi posouzeni velmi ovlivhovaly meteorologické jevy,

které béhem nahravaci noci pusobily na sledovaném tzemi.

Prvni nahravani v roce 2015 probéhlo v noci na 25. bfezna. BEéhem této noci
bylo vétrno, zataZeno, misty destivo. Druhé nahravani v roce 2015 se uskutecnilo
vnoci na 30. dubna. Vnoci bylo na uzemi Krudnych hor opét destivo. Cast

nahravek byla destivym poc¢asim silné negativné ovlivnéna.

V roce 2016 se prvni nahravani uskutecnilo od noci 30. bfezna do rana
31. bfezna. Okolo 5. hodiny (01:00 SELC) nahravky zadal mirny dést. Druhé
nahravani za jasné noci na 30. dubna. Vzhledem k malému poctu houkajicich

jedincl nebylo tohoto obdobi vyuZito pro analyzu.

Prvni nahravani v roce 2017 probé&hlo v noci na 2. dubna. Nahravky

neovlivnily povétrnostni podminky ani deStové srazky. Druhé sledovani bylo
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nahravano v noci na 6. kvétna. V noci byly zaznamenany obcCasné destivé

prehanky.
3.3.2 Vyhodnoceni nahranych zaznamu

Zvukové nahravky byly transformovany na spektogramy a analyzovany
pomoci programu AMSrv (Savicky 2009). Spektrum bylo zobrazeno na 1 minutu
s FFT délkou (Fast Fourier Transform). FFT délka (rychla Fourierova transformace)
je algoritmus, ktery efektivné spocita diskrétni Fourierovi transformace (DFT) a jeji
inverze. Tato funkce pomaha digitalné zpracovavat signal. Resolution (rozliSeni)
a window size (velikost okna) byla nastavena na 4,096 bodl spektra a 1,366. Horni
rozsah grafu na 3,5 kHZ. Nebyly pouzity zadné filtry pro odstranéni zvukd v pozadi.
Pomoci programu AMSrv byla vyhledana pfitomnost syce rousného na zaznamu
a poté zhodnocena jeho kvalita a relevantnost pro dalSi ¢ast vyzkumu. Poté byly
jednotlivé zvukové stopy vyselektovany v délce od 10 s do 30 s. Tyto stopy byly
pomoci programu AMSrv ulozeny do formatu wma. Primarné byly selektovany
nahravace, které splfovaly kritéria vzdalenosti od sebe (minimalné 2 km). Vybirany
byly reprezentativni nahravky od jedince z daného zaznamu, které byly o nejvétsi
sile. Nahravky také musely pochazet idealné ze stejné &asti noci a zaroven musely
byt kratké Casové intervaly mezi vybranymi nahravkami na stejné lokalité. Timto
opatfenim doslo k minimalizaci pravdépodobnosti nahrani stejného samce na dvou

riznych lokalitach nebo nahrani vice samct na jedné lokalité.

Pro dalSi analyzovani a méfeni byl pouzit program Avisoft SAS-LAB Pro
version 5.2.14. (Specht 2019). Nahravky ve formatu wma musely byt pfevedeny
pomoci online dostupného programu https://audio.online-convert.com/, do formatu
wav, ktery program Avisoft SAS-LAB Pro podporuje. Pomoci programu byly
jednotlivé useky teritorialniho zpévu syce méfeny a zaznamenavany parametry
frekvence a délky jednotlivého houknuti v useku jednoho nahraného zpévu. Pro
potfeby analyzy bylo pouzito Castecné metodiky z vyzkumu Holschuh et Otter
(2005), méfeny byly tedy frekvence Fsu (start up, horni naméfena hodnota) a Fsd
(start down, dolni naméfena hodnota) v prvnich 10 % délky houknuti, Fmu (middle
up) a Fmd (middle down) v 50 % délky houknuti, Feu (end up) a Fed (end down)
v 90 % délky houknuti, Fi (prdmér z maximalni frekvence a minimalni frekvence), T
note (délka houknuti), T internote (délka od zacatku pFfedchoziho houknuti do
zaCatku nasledujiciho houknuti (Obrazek 5). Jednotlivé nahravky bylo nutné
prevzorkovat pro dokonalejSi zobrazeni a zachovani frekvence. Pomoci funkce pro

konvertovani frekvence bylo nastaveno z plivodnich 44100 Hz na 4000 Hz, pfesnost
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byla zvolena 256 (edit/format/sampling frequency conversion: to 4000 Hz, accuary:
256). V parametrech zobrazeni (Overview display parameters) bylo nastaveno
frequency resolution: FFT lenght: 512, Frame: 25 %, Window: Bartlett.

Vokalizace syce rousneho
kHz

1.6

1.2

Tinternote

T note

0.8

0.4

0.2 0.4 0.6 S

Obrazek 5. Prehled sledovanych parametr( pro jedince n13 v 2. obdobi roku 2015. Na ose x
je vyznacena délka nahravky (houknuti) syce rousného (s), na ose y se nachazi méfené
frekvence nahravky (houknuti) (kHz). V grafu je vyobrazeno pét houknuti daného samce a
jeho méfené parametry (Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu, T internote a T note) pro kazdé
jednotlivé houknuti. Obrazek je vytvofen pouze za ucCelem vizualizace sledovanych
parametrl a neodpovida pfesné metodé méfeni pouzité pfi této analyze.

3.4 Analyza dat

Statisticka analyza byla provedena v programu Rstudio (Allaire 2011).
Zvolen byl postup pro jednocestnou ANOVu dle (Dragonetti 2007, Grava et al.
2008). Kazdy naméreny parametr byl analyzovan pro zvolena obdobi ve vybranych
letech. Prvni analyza testovala, zda se parametry houkani jednotlivych jedinct
(samcl) mezi sebou lisi, jestli vykazuji tzv. inter-individualitu. Jako klasifikacni
proménnou (grouping variables) byla vzdy zvolena pfisluSnost k danému jedinci
(nahravadi). Zavislou proménnou veli¢inou byla zvolena vzdy naméfena hodnota
Casové délky nebo naméfené frekvence. Data byla otestovdna na normaini
rozdéleni Shapiro-Wilk testem. Test indikoval, Ze data nemaji normalni rozdéleni
(Shapiro-Wilk test p <0,001). Ztohoto dlvodu byl zvolen neparametricky test
(Kruskal-Wallis test) pro ovéreni individuality variaci ve sledovanych parametrech
(Dragonetti 2007, Grava et al. 2008).
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Pro popsani intra-individuality a inter-individuality v kazdém sledovaném
parametru byl pouzit koeficient variace CV. Pro kazdy parametr v obdobi a roku byl
vypocten CVi (v ramci jedince) a CVb (mezi jedinci).

SD
Mean

Pouzit byl vzorec CV = {100 *( ) *[1+ (ﬁ)]}, kde SD je smérodatna odchylka,

Mean je primér vzorku a n je poCet pozorovani (Sokal et Rohlf 1995, Charrier et al.
2004, Dragonetti 2007, Grava et al. 2008, Odom et al. 2013). Pro posouzeni
potencionalni individuality vokalniho kdédovani bylo pouzito testu PIC (potential of
individual coding) pro kazdy parametr. Vypocten byl pomérem mezi CVb/priméru
CVi. Primér CVi byl ziskan pro kazdy parametr zprGmérovanim individualnich
hodnot CV daného jedince u kazdého sledovaného parametru. Pro parametry
hodnota PIC vétSi nez jedna (PIC > 1) znamenad, Ze intra-individualni variabilita
jedince je menS8i nez inter-individualni variabilita skupiny a tudiZ ma sledovana
proménna potencial pro vstup do dalSich analyz na odliSeni jednotlivych jedincu na
zakladé jejich vokalni aktivity (Robisson at al. 1993, Mathevon et al. 2003, Charrier
et al. 2004, Dragonetti 2007, Grava et al. 2008, Salmi et al. 2014, Yang et al. 2017).
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4. Vysledky

Vyhodnoceni naméfenych dat bylo provedeno v péti obdobich. Vysledky jsou

roz¢lenény do péti podkapitol.

4.1 1. obdobi 2015

Ve studovaném uzemi KruSnych hor byly za rok 2015 v prvnim obdobi
analyzovany nahravky z 36 nahravacu. Ztéchto nahravacu byli vyselektovani
celkem 4 jedinci (n15, n16, n27, n30) s celkem 117 zaznamy vhodnymi pro analyzu.
Vyjma méfené délky T internote byly méfené parametry u jednotlivych houknuti
daného jedince zastoupeny témito pocty (poéty pro parametr T internote jsou

zaznamenany Vv zavorce):

e ni15=35(30)
e n16=29(25)
e N27=27(33)
e n30=26(22)

4.1.1 Parametr délky

Oba parametry T internote (p = 2,061e™, p < 0,001, chi = 52,761, df = 3)
aTnote (p = 2,283e™%, p < 0,001, chi = 38,438, df = 3) se prukazné liSily mezi
jedinci.

Z grafu (Obrazek 6a) je patrné, Ze jedinec u nahravace 16 mél 50 %
naméfenych hodnot T internote rozloZenych ve velmi uzkém spektru hodnot. U
30 byly hodnotové velice blizké, ale zminény jev nemél vliv na celkovou variabilitu. Z
grafu (Obr. 6b) vyplyva, ze délky naméfenych houknuti T note se pohybovaly
v Sirokych intervalech. U nahravacu n16 a n27 je patrné, Zze 50 % vSech zméfenych

délek houknuti se nachazela v 0,5 s intervalu. Pro n15 byl tento interval nejuzsi.
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Obrazek 6. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) T internote (délka od za¢atku pfedchoziho houknuti
do zadatku nasledujiciho houknuti) a (b) T note (délka houknuti).
Zobrazen je median, kvartily 25 — 75 %, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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4.1.2 Parametr frekvence

V8echny sledované parametry Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu a Fi se
prukazné liSily mezi sledovanymi jedinci (Fsd: p = 2,2e-16, p < 0,001, chi = 93,865,
df = 3, Obr. 7a); Fsu: p = 2,283e™, p < 0,001, chi = 38,438, df = 3, Obr. 7b); Fmd:
p=2.2e™ p < 0,001, chi = 101,42, df = 3, Obr. 8a), Fmu: p = 2,2e*®, p < 0,001,
chi = 97,328, df = 3, Obr. 8b); Fed: p = 2,218 p < 0,001, chi = 97,328, df = 3, Obr.
9a); Feu: p = 2,2e™, p < 0,001, chi = 98,321, df = 3, Obr. 9b); Fi: p = 2,2e™,
p < 0,001, chi= 98,051, df = 3, Obr. 10).

Sledované parametry Fsd a Fsu vyjadfuji trendy ve frekvenci houknuti na
jeho zacatku (Obr. 7a - b). Jedinci u nahravacd n16 a n17 méli podobné rozlozeni
hodnot (median Fsd = 828 Hz, Fsu = 851 Hz).

Pro parametry frekvence Fmd a Fmu plati, Ze rozlozeni frekvenci v ramci
sledovaného vzorku jedinch bylo pestfejSi nez u méfenych startovacich hodnot.
Grafy (Obrazek 8a - b) vykazuji podobné trendy pro oba sledované parametry Fmd
a Fmu.

Grafy (Obrazek 9a - b) pro obé sledované koncové frekvence Fed a Feu
vykazuji v zasadé obdobné trendy. Stoji za povSimnuti, Ze jedinec u nahravace n27

mé&l velmi uzky interval naméfeného spektra frekvenci.

Frekvence interval (Fi) vznikla zprGmérovanim nejnizsi a nejvyssi namérené
frekvence. Vysledné grafické zobrazeni (Obrazek 10) potvrdilo ve vizualizaci dat
predchozi analyzy.
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Obrazek 7. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) Fsd a (b) Fsu.

Zobrazen je median, kvartily 25 — 75%, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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Obrazek 8. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) Fmd a (b) Fmu.

Zobrazen je median, kvartily 25 — 75%, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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Obrazek 9. Vokalni aktivita syce rousného vyjadrtujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) Fed a (b) Feu.
Zobrazen je median, kvartily 25 — 75%, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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Obrazek 10. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr Fi.
Zobrazen je median, kvartily 25 — 75%, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.




4.1.3 Potencionalni kddovani identity

V souhrnné tabulce 1, prezentujici prvni obdobi 2015, jsou uvedeny hodnoty
pro analyzu PIC (potencionalni kddovani identity). Z vyslednych hodnot vyplyva, ze
inter-individualni  variabilita byla vramci tohoto obdobi vétSi nez variabilita
naméfenych hodnot jednoho jedince, jelikoz vysledek PIC pro veSkeré sledované

parametry byl vétSi nez 1.

Tabulka 1 Parametry charakterizujici teritorialni vokalni aktivitu syce rousného v 1. obdobi
roku 2015.

Tn (T note) - délka houknuti, Ti (T internote) - doba mezi zacatkem prvniho a druhého
houknuti, Fsu (Frekvence start up) - horni naméfena frekvence na zacatku houknuti, Fsd
(Frekvence start down) - dolni namérena frekvence na zacatku houknuti, Fmu (Frekvence
middle up) - horni naméfena frekvence ve stfedu houknuti, Fmd (Frekvence middle down) -
dolni naméfena frekvence ve stfedu houknuti, Feu (Frekvence end up) - horni naméfena
hodnota na konci houknuti, Fed (Frekvence end down) - dolni naméfena hodnota na konci
houknuti, Fi (Frekvence interval) - hodnota v intervalu maximalni a minimalni dosazené
hodnoty frekvence houknuti, n - vzorek populace, mean - primér, SD - smérodatna
odchylka, min - minimalni dosazena hodnota, max - maximalni dosazena hodnota, CVb -
variacni koeficient z celého vzorku populace, CVi - individualni varia¢ni koeficient, PIC -
potencionalni individualni kédovani jedince, P - pravdépodobnostni veli¢ina pfi které byla
zamitnuta HO (Kruskal-Wallis test).

12015 N mean = SD min max CVb Cvi PIC P

Tn 117 | 0,10+ 0,05 s 0,02s | 0,28s 499% | 420% | 1,2 < 0,001
Ti 100 | 0,15+0,05s 0,08s |0,33s 322% | 249% | 1,3 < 0,001
Fsu 117 | 809,0+ 51,1 Hz | 710 Hz | 906 Hz 63% |25% |25 < 0,001
Fsd 117 | 782,9+49,7 Hz | 695 Hz | 890 Hz 6,4 % 2,5% 2,5 < 0,001

Fmu 117 | 834,3+53,0Hz | 734 Hz | 921 Hz 6,4% |22% |29 < 0,001

Fmd 117 | 771,8 £+ 45,5 Hz | 695 Hz | 859 Hz 59% |18% 3,2 <0,001

Feu 117 | 816,7 +52,2 Hz | 695 Hz | 898 Hz 6,4% |22% |29 < 0,001

Fed 117 | 793,2+ 53,8 Hz | 664 Hz | 965 Hz 6,8% |29% 2,3 <0,001

Fi 117 | 803,4+48,6 Hz | 718 Hz | 8745Hz | 6,1% |16% | 1,3 <0,001
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4.2 2.obdobi 2015

Ve druhém obdobi vroce 2015 bylo umisténo v zajmovém uUzemi 36
nahravacl, které nahravaly po dobu jedné noci. Po vyhodnoceni byly do analyz
zvoleny pouze 4 nahravace, které splhovaly stanovena kritéria. Tyto nahravace
poskytly celkem 115 nahravek, z nichz pro kritérium T internote bylo vhodnych 98
nahravek. Reprezentativni nahravace v tomto obdobi byly zastoupeny nasledujicim

poctem nahravek (v zavorce uveden pocet pro parametr T internote):

e n13=31(26)
e ni15=30(26)
e n19=27(23)
e n25=27(23)

4.2.1 Parametr délky

Délku houknuti sleduji parametry T internote a T note. Oba tyto parametry,
T internote (p = 6,044e™®, p < 0,001, chi = 22,159, df = 3) a T note (p = 6,34e™®,
p < 0,001, chi = 22,059, df = 3), se prikazné liSily mezi jedinci. Nahrani jedinci
u nahravacli n13 a n19 meli blizky median (n13 = 0,128 s; n19 = 0,136 s; Obr. 11a).
Pro parametr T note (Obrazek 11b) se da pozorovat obdobny trend, kdy median
délky houknuti tfi po sobé blizkych jedincl byl pro n13 = 0,069 s, n15 = 0,066 s a
nl9 = 0,074 s.
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Obrazek 11. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) T internote (délka od zacatku predchoziho
houknuti do zadatku nasledujiciho houknuti) a (b) T note (délka houknuti).
Zobrazen je median, kvartily 25 — 75%, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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4.2.2 Parametr frekvence

Veskeré parametry, které opisovaly frekvenéni trendy houkani (Fsd, Fsu,
Fmd, Fmu, Fed, Feu, Fi), se prikazné liSily mezi jedinci v ramci sledované populace
(Fsd: p = 1,316e™, p < 0,001, chi = 53,676, df = 3, Obr. 12a); Fsu: p = 2,964e™?,
p < 0,001, chi = 56,71, df = 3, Obr. 12b); Fmd: p = 9,2e™, p < 0,001, chi = 63,769,
df = 3, Obr. 13a), Fmu: p = 2,218 p < 0,001, chi = 79,25, df = 3, Obr. 13b); Fed: p
=9,361e™, p < 0,001, chi = 63,733, df = 3, Obr. 14a); Feu: p = 2,094e™, p < 0,001,
chi = 62,098, df = 3, Obr. 14b); Fi: p = 2,2e18 p < 0,001, chi = 82,242, df = 3, Obr.
15).

Frekvence start down (Fsd) a frekvence start up (Fsu) vyjadfovaly trendy
v houkani na jeho pocCatku. Jedna se o prah frekvence dole, respektive nahore.
Jednotlivi jedinci podle grafu na Obr. 12a - b se mezi sebou liSili rozsahem

naméfenych hodnot.

Z krabicovych grafl (Obrazek 13a - b) pro parametr frekvence uprostied
houknuti Fmd a Fmu je patrné, Ze naméfené hodnoty se liSily podle jedinct a

rozsah spektra jednotlivych jedinct si nebyl blizky.

Grafy (Obrazek 14a - b) vykazuji vizualné obdobné trendy pro koncové
frekvenéni prahy houknuti naméfené zdola i shora (Fed, Feu). Median zméfenych
frekvenci jedincd u nahravacl nl3 a nl5 si byl velmi blizky. Polovina vSech
namérfenych hodnot téchto jedincl pro parametr Fed byla 796 respektive 792,5 Hz.

Pro parametr Feu pak &inil median 828 Hz pro oba tyto jedince (n13 a n15).

Frekvence interval (Fi) po vypoctu priméri maximalni a minimalnich hodnot

okopirovala trendy z grafl pfedeslych (Obr. 15).
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Obrazek 12. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) Fsd a (b) Fsu.

Zobrazen je median, kvartily 25 — 75%, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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Obrazek 13. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) Fmd a (b) Fmu.
Zobrazen je median, kvartily 25 — 75%, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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Obrazek 14. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) Fed a (b) Feu.

Zobrazen je median, kvartily 25 — 75%, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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Obrazek 15. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr Fi.

Zobrazen je median, kvartily 25 — 75%, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.




4.2.3 Potencionalni kddovani identity

V zavérecné tabulce 2 pro druhé obdobi roku 2015 jsou hodnoty pro analyzu
PIC (potencionalni kédovani identity). Z tabulky vyplyva, ze hodnoty analyzy PIC
byly pro veskeré sledované charakteristiky vétsi nez 1. To indikuje, Ze inter-

individualni variabilita byla v tomto obdobi vétsi nez intra-individualni variabilita.

Tabulka 2. Parametry charakterizujici teritorialni vokalni aktivity syce rousného v 2. obdobi
roku 2015.

Tn (T note) - délka houknuti, Ti (T internote) - doba mezi zaCatkem prvniho a druhého
houknuti, Fsu (Frekvence start up) - horni namérfena frekvence na zaCatku houknuti, Fsd
(Frekvence start down) - dolni namérena frekvence na zacatku houknuti, Fmu (Frekvence
middle up) - horni naméfena frekvence ve stfedu houknuti, Fmd (Frekvence middle down) -
dolni namérena frekvence ve stfedu houknuti, Feu (Frekvence end up) - horni namérena
hodnota na konci houknuti, Fed (Frekvence end down) - dolni naméfena hodnota na konci
houknuti, Fi (Frekvence interval) - hodnota v intervalu maximalni a minimalni dosazené
hodnoty frekvence houknuti, n - vzorek populace, mean - primér, SD - smérodatna
odchylka, min - minimalni dosazena hodnota, max - maximalni dosazena hodnota, CVb -
varia¢ni koeficient z celého vzorku populace, CVi - individualni varia¢ni koeficient, PIC -
potencionalni individualni kédovani jedince, P - pravdépodobnostni veli¢ina pfi které byla
zamitnuta HO (Kruskal-Wallis test).

2 2015 n mean t SD min max CVb Cvi PIC P

Tn 115 | 0,09+0,04 s 0,02s |032s [474% |[409% |1,2 | <0,001
Ti 98 0,13+£0,04 s 0,04s |034s |300% |256% | 1,2 | <0,001
Fsu 115 | 813,1+37,3Hz | 726 Hz | 882Hz | 4,6% 3,1% 1,5 | <0,001
Fsd 115 | 785,9+38,1Hz | 695Hz | 859 Hz | 49% 3,4% 1,4 | <0,001

Fmu 115 | 840,8+40,7Hz | 742Hz | 898 Hz | 4,8% 2,6 % 1,8 | <0,001

Fmd 115 | 775,6 +36,1 Hz 687Hz | 842Hz | 4,7% 2,8% 1,7 | <0,001

Feu 115 | 818,1+36,9Hz | 687Hz | 882Hz | 4,5% 2,9% 1,5 | <0,001

Fed 115 | 788,6 +37,9 Hz 671Hz | 859Hz | 48% 3,0% 1,6 | <0,001

Fi 115 | 805,2+34,7Hz | 722Hz | 863 Hz | 43% 2,2% 1,1 | <0,001

31



4.3 1. obdobi 2016

V roce 2016 bylo vhodné k analyze jen 1. obdobi nahravani jedincl. Z
obdobi byly vybrany opét nejvhodnéjsi nahravace, konkrétné 4 (n12, n25, n27 a n9).
Nahravace poskytly celkem 113 reprezentativnich nahravek houkajicich jedinct pro
parametr T internote a 129 pro ostatni sledovana kritéria. Rozlozeni nahravek mezi

nahravaci bylo nasledovné (v zavorce uveden pocet pro parametr T internote):

e n12=33(29)
e n25=33(29)
e n27=36(32)
e n9=27(23)

4.3.1 Parametr délky

Oba parametry, které se snazi popsat trendy v délce houknuti, se prikazné
méni podle individui ve sledované populaci. Parametr T internote (p = 1,781e™,
p < 0,001, chi = 31,681, df = 3, Obr. 16a) se signifikantné li§i mezi jedinci. Parametr
T note (p = 0,00096, p < 0,001, chi = 16,348, df = 3), zobrazen na grafu (Obrazek
16b), se signifikantné [iSi mezi houkajicimi jedinci syce rousného. VétSina
namérenych délek houknuti (T internote) byla v intervalu od 0,15 do 0,2 s, pro T

note byla délka vétsinou kolem 0,1 s.

32



Boxplot délky T internote Boxplot délky T note

©
o o o
~
g
° | |
o
D) z < |
e = ® ©
o © N o
o
& — 0 ° S 5
o 7] : ] H — s —.—: S ”
: o J - - PP =
! ' ] i 7 t 1 —_—
— —_— <l> _— ' —
o
T T T T = T T T T
n12 n25 n27 n9 n12 n25 n27 n9
nahrdvace nahravate
a) b)

Obrazek 16. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) T internote (délka od zacatku predchoziho
houknuti do zadatku nasledujiciho houknuti) a (b) T note (délka houknuti).
Zobrazen je median, kvartily 25 — 75 %, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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4.3.2 Parametr frekvence

Mérené parametry Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu a Fi, které sledovaly
prabéh frekvence houknuti, se prikazné liSily mezi sledovanymi jedinci (Fsd: p =
2,2e*® p < 0,001, chi = 84,03, df = 3, Obr. 17a); Fsu: p = 2,964e™*? p < 0,001, chi =
56,71, df = 3, Obr. 17b); Fmd: p = 2,218 p < 0,001, chi = 88,757, df = 3, Obr. 18a),
Fmu: p = 2,2e™®, p < 0,001, chi = 94,03, df = 3, Obr. 18b); Fed: p = 2,2e™°, p <
0,001, chi = 83,893, df = 3, Obr. 19a); Feu: p = 2,2e™°, p < 0,001, chi = 90,055, df =
3, Obr. 19b); Fi: p = 2,2e™®, p < 0,001, chi = 97,513, df = 3, Obr. 20).

Rozlozeni hodnot v ramci start frekvence bylo pestiejSi nez rozlozeni hodnot
vramci délky houkani pro populaci zachycenou v nahravkach v tomto obdobi
(Obrazek 17a - b). NejnizSich dolnich prahovych hodnot (Fsd) dosahoval jedinec
u nahravace n12, kdy minimalni hodnoty klesaly pod 700 Hz. NejvysSich frekvenci
dosahoval jedinec u n27 a to az k 843 Hz. Pro Fsu nejvy$Sich hodnot bylo dosazeno

Hz.

Hodnoty frekvence méfené v 50 % délky houknuti (Fmd, Fmu) pro rok 2016
jsou dle zobrazeni dat v krabicovych grafech (Obrazek 18a - b) vice heterogenni

a naznacuji tak na prvni pohled variabilitu frekvenci dle houknuti.

V grafech (Obrazek 19a - b) jsou vyobrazené charakteristiky pro sledované
parametry Fed a Feu. Zadné jiné extrémy nez ty, které byly zminény dfive,

ve vizualizaci dat nebyly pozorovany.

Obrazek 20 zobrazuje parametr Fi, ktery vznikl zprimérovanim maximalni
a minimalni hodnoty houknuti. Graf potvrzuje trendy, které jiz jsou znamy z vysledki

pfedchozich vysledku pro jednotlivé parametry Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed a Feu.
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Obrazek 17. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) Fsd a (b) Fsu.
Zobrazen je median, kvartily 25 — 75 %, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.

Boxplot Fmd Boxplot Fmu
$ ——
o i 1
& 7 !
81 S S
y i o |
N : ) ————1
£ . £
§ g 3 o E § e
E R S— — A E —_— Sy
= g 7 | o 2 % & ! e
Al —
8 4
"~ 8 4
2
T T T T T T T
n12 n25 n27 ng n12 n25 n27
nahrdvace nahrdvace
a) b)

Obrazek 18. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) Fmd a (b) Fmu.
Zobrazen je median, kvartily 25 — 75 %, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.



Boxplot Fed

Boxplot Feu

P
|

nahrdvace

2 —
2 .
o
, 2 7] I
g | e — i '
w
]
g - . — % o E;
8 o —_— 8 2 ! ===
r~ [ E—
£ : ] —
= :
.
|
S = _ 4
o
o E T o
T T T I T T
n12 n25 n27 ng n12 n25
nahrévace
a) b)

Obrazek 19. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) Fed a (b) Feu.

Zobrazen je median, kvartily 25 — 75 %, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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Obrazek 20. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr Fi.
Zobrazen je median, kvartily 25 — 75 %, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.




4.3.3 Potencionalni kddovani identity

V tabulce 3 jsou uvedené hodnoty pro analyzu PIC pro kazdy sledovany
parametr. Vysledky této analyzy prokazuji, Ze variabilita skupiny jedincl byla vétsi
nez variabilita jednotlivce z toho ddvodu, Ze pomér mezi variaénim koeficientem

skupiny a jedince byl vétSi nez 1.

Tabulka 3. Parametry charakterizujici teritorialni vokalni aktivity syce rousného v 1. obdobi
roku 2016.

Tn (T note) - délka houknuti, Ti (T internote) - doba mezi zaCatkem prvniho a druhého
houknuti, Fsu (Frekvence start up) - horni naméfena frekvence na zacatku houknuti, Fsd
(Frekvence start down) - dolni namérena frekvence na zacatku houknuti, Fmu (Frekvence
middle up) - horni naméfena frekvence ve stfedu houknuti, Fmd (Frekvence middle down) -
dolni namérena frekvence ve stfedu houknuti, Feu (Frekvence end up) - horni namérena
hodnota na konci houknuti, Fed (Frekvence end down) - dolni naméfena hodnota na konci
houknuti, Fi (Frekvence interval) - hodnota v intervalu maximalni a minimalni dosazené
hodnoty frekvence houknuti, n - vzorek populace, mean - primér, SD - smérodatna
odchylka, min - minimalni dosazena hodnota, max - maximalni dosazena hodnota, CVb -
varia¢ni koeficient z celého vzorku populace, CVi - individualni varia¢ni koeficient, PIC -
potencionalni individualni kdédovani jedince, P - pravdépodobnostni veli¢ina pfi které byla
zamitnuta HO (Kruskal-Wallis test).

12016 n mean  SD min max CVb Cvi PIC P

Tn 129 | 0,10+ 0,07 s 0,03s |0,74s |685% |544% |13 |<0,001
Ti 113 | 0,15+0,07 s 0,05s |0,77s |481% |373% | 1,3 |<0,001
Fsu 129 | 811,9+36,5Hz | 718 Hz | 882Hz | 4,5% 2,6% | 1,7 |<0,001
Fsd 129 | 783,5+37,7Hz | 687Hz | 843 Hz | 4,8% 2,7% 1,8 < 0,001

Fmu 129 | 833,8+37,4Hz | 742Hz | 898 Hz | 45% 20% |22 |<0,001

Fmd 129 | 763,8+69,9Hz | 687Hz | 828Hz | 9,2% 56% |16 |<0,001

Feu 129 | 810,5+36,9Hz | 695Hz | 875Hz | 4,6 % 22% |21 |<0,001

Fed 129 | 781,4+38,5Hz | 671 Hz | 851Hz |[49% 26% |19 |<0,001

Fi 129 | 801,1+349Hz | 726 Hz | 855Hz | 4,4% 1,5% |28 |<0,001
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4.4 1. obdobi 2017

Rok 2017 byl z hlediska vyuzitelnosti nahravek nejzdafilejSi. Zejména jeho
1. obdobi. Z 36 nahravacl bylo vhodnych pro sledovani variability v hlasovém
projevu syce rousného 7 lokalit s umisténymi diktafony. Z nich bylo vygenerovano
223 nahravek (pro T internote 188 zaznamu). Nahravace byly reprezentovany

nahravkami v tomto poctu (v zavorkach pocet nahravek pro T internote):

e nill=40(35)
e n15=146(41)
e n25=22(18)
e 1N29 =29 (24)
e n3=28(23

e n32=29(23)
e 1n36=29(24)

4.4.1 Parametr délky

Parametry sledujici délku houknuti jsou T internote (Obrazek 21a) a T note
(Obrazek 21b). Zaznamenané délky houknuti syce rousného se liSily mezi jedinci
jak pro T internote (p = 4,165e™?, p < 0,001, chi = 65,074, df = 6), tak pro T note (p =
1,266e °, p < 0,001, chi = 37,734, df = 6). Celkové sledované parametry T internote
a T note vykazovaly obdobné trendy v houkani. NejSirdi rozptyl hodnot v ramci
houkani vykazovali jedinci u nahravacu n15 a n36. Ostatni jedinci méli pro své délky

strofy uz8i spektrum.
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Obrazek 21. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) T internote (délka od zacatku predchoziho
houknuti do za€atku nasledujiciho houknuti ) a (b) T note (délka houknuti).
Zobrazen je median, kvartily 25 — 75 %, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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4.4.2 Parametr frekvence

Uréené parametry popisujici prabéh frekvence jednotlivych houknuti (strof)
byly Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu a Fi. VSechny zminéné se prikazné liSily mezi
sledovanymi jedinci (Fsd: p = 2,2e™®, p < 0,001, chi = 142,92, df = 6, Obr. 22a);
Fsu: p = 2,2e™®, p < 0,001, chi = 148,23, df = 6, Obr. 22b); Fmd: p = 2,2e®, p <
0,001, chi = 178,65, df = 6, Obr. 23a), Fmu: p = 2,2e®, p < 0,001, chi = 170,8, df =
6, Obr. 23b); Fed: p = 2,2e*®, p < 0,001, chi = 152,04, df = 6, Obr. 24a); Feu: p =
2,2e®, p < 0,001, chi = 153,28, df = 6, Obr. 24b); Fi: p = 2,2e™, p < 0,001, chi =
185,86, df = 6, Obr. 25).

Oba krabicové grafy (Obrazek 22a - b) mély ve vizualizaci pro kazdého
jedince podobné rozptyly dat obou méfenych parametru frekvence (Fsd a Fsu). Pro
Fsd se frekvence pohybovaly nej¢astéji v rozmezi od 700 Hz do 800 Hz. Jedinec u
nahravace n3 dosahl maximalni hodnoty dolni frekvence az 921 Hz. Horni hranice
tohoto jedince (Fsu) byla 967 Hz.

Grafy (Obrazek 23a - b) zobrazuji variabilitu ve vokalni aktivité syce
rousného pro sledovany parametr Fmd.a Fmu. Vizualizace grafli prokazala stejné

trendy jako pfi sledovani parametri Fsd a Fsu.

Mérené frekvence sledovaného parametru Fed a Feu (Obrazek 24 a - b)

ukazovaly ve vizualizaci podobné vysledky jiz dosazené v tomto obdobi.

Intervalova frekvence (Fi), ktera byla ziskana zpriamérovanim extrémnich
hodnot z celé strofy (Obrazek 25), kopirovala trendy prfedchozich graf tykajicich se

mérenych frekvenci v prvnim obdobi 2017.
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Obrazek 22. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) Fsd a (b) Fsu.
Zobrazen je median, kvartily 25 — 75 %, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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Obrazek 23. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) Fmd a (b) Fmu.
Zobrazen je median, kvartily 25 — 75 %, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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Obrazek 24. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) Fed a (b) Feu.

Zobrazen je median, kvartily 25 — 75 %, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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Obrazek 25. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr Fi.

Zobrazen je median, kvartily 25 — 75 %, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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4.4.3 Potencionalni kddovani identity

V tabulce 4 jsou zaznamenany hodnoty z 1. obdobi 2017 v€etné analyzy
PIC. Vysledné hodnoty napovidaji, ze inter-individualni variabilita byla v ramci
tohoto obdobi vétsi nez intra-individualni variabilita, jelikoZz vysledek PIC pro

veskeré sledované parametry byl vétSi nez 1.

Tabulka 4. Parametry charakterizujici teritorialni vokalni aktivity syce rousného v 1. obdobi
roku 2017.

Tn (T note) - délka houknuti, Ti (T internote) - doba mezi zaCatkem prvniho a druhého
houknuti, Fsu (Frekvence start up) - horni namérfena frekvence na zaCatku houknuti, Fsd
(Frekvence start down) - dolni namérena frekvence na zacatku houknuti, Fmu (Frekvence
middle up) - horni naméfena frekvence ve stfedu houknuti, Fmd (Frekvence middle down) -
dolni namérena frekvence ve stfedu houknuti, Feu (Frekvence end up) - horni namérena
hodnota na konci houknuti, Fed (Frekvence end down) - dolni naméfena hodnota na konci
houknuti, Fi (Frekvence interval) - hodnota v intervalu maximalni a minimalni dosazené
hodnoty frekvence houknuti, n - vzorek populace, mean - primér, SD - smérodatna
odchylka, min - minimalni dosazena hodnota, max - maximalni dosazena hodnota, CVb -
varia¢ni koeficient z celého vzorku populace, CVi - individualni varia¢ni koeficient, PIC -
potencionalni individualni kédovani jedince, P - pravdépodobnostni veli¢ina pfi které byla
zamitnuta HO (Kruskal-Wallis test).

12017 N mean = SD Min max CVb Cvi PIC P

Tn 223 | 0,10+ 0,07 s 0,02 s 0,91s 69,1% | 51,0% | 1,4 | <0,001
Ti 188 | 0,15+0,07 s 0,05 s 0,95s 47,6% |30,8% | 1,5 | <0,001
Fsu 223 | 807,1+49,9Hz | 710 Hz 967 Hz 6,2 % 33% 1,9 | <0,001
Fsd 223 | 781,7 46,7 Hz | 687 Hz 921 Hz 6,0 % 3,3% 1,8 | <0,001

Fmu 223 | 840,1 £55,5Hz | 710 Hz 984 Hz 6,6 % 2,7% 2,5 | <0,001

Fmd 223 | 775,7+50,0Hz | 679 Hz 914 Hz 6,4 % 2,3% 2,8 | <0,001

Feu 223 | 814,8 +53,9Hz | 703 Hz 960 Hz 6,6 % 3,0% 2,2 | <0,001

Fed 223 | 790,2+52,2 Hz | 687 Hz 929 Hz 6,6 % 3,1% 2,1 | <0,001

Fi 223 | 801,3+48,6 Hz | 694,5Hz | 921,5Hz | 6,1% 2,0% 3,1 | <0,001
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4.5 2. obdobi 2017

V tomto obdobi bylo z 36 nahravac¢l umisténych v KruSnych horach
vhodnych ke zpracovani 7 nahravacl. Tyto reprezentativni nahravace byly

zastoupeny (v zavorce pocet pro parametr T internote):

e nl=16/(14)

e n16=12(10)
e nl19=30(25)
e n23=35(31)
e n32=36(31)
e n35=29(25)
e n5=36(32)

Celkovy pocet nahravek je 194, respektive pro T internote 169.

4.5.1 Parametr délky

Parametry T internote (Obrazek 26a) a T note (Obrazek 26b) sleduji trendy
v délce houknuti. Oba parametry T internote (p = 2,087e2, p < 0,001, chi = 66,544,
df = 6) a T note ( p= 0,00015, p < 0,001, chi = 26,889, df = 6) se prikazné liSily mezi
jedinci. Pro T internote z grafu vyplyva, Ze jedinci u nahravaci n23, n36 a n5 méli
v kvartilu 25 % - 75 % k sobé blizky rozsah délky svého houknuti, avSak mediany
jednotlived se liSily n5 = 0,143, n23 = 0,126, n35 = 0,113. Houkani pro sledovanou
délkovou charakteristiku T note v téchto pfipadech minimalné z 50 % konci do 0,1 s,
vyjimkou byl samec u n1, ktery v 50 % €asu houka od 0,1 do 0,15 s. NejvétSi rozsah

houknuti mél jedinec u n32, ktery dosahoval délky u jednotlivych strof az 0,25 s.
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Boxplot délky T internote Boxplot délky T note

3 ° °
o &
o s——t
o E o
w0 —_—
[ ! )
o ' e S o E
i T !
: —_ i 8 = o ! :
o . ; ! ! ° | ! -2
S | i \ ——— —— = i | ' 1
(R ' H i i w | \ |
= I i | | & o —_— ! i i o
8 T H ' ' 1 ' @ O ' ) ' |
—1 ! 1 1 ! 1 1 ' ]
H : ! i 1 i 8 | ! 1
3 — — : : ! ! | ! i :
e | 1 o — 1 | :
o - 1
2l ! [ |
o . | e fr ]
= H
= | : - 1 ! w0 \ | T |
: ! —— : s ] e = E :
1 e : | — ;
w ] P— - i
[= . P —_—
- T T T T T T T T T T T T T T
n1 ni6 n19 n23 n32 n35 nS n1 n16 n19 n23 n32 n35 n5
nahrdvace nahrdvate
a) b)

Obrazek 26. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) T internote (délka od zacatku predchoziho
houknuti do zadatku nasledujiciho houknuti) a (b) T note (délka houknuti).
Zobrazen je median, kvartily 25 — 75 %, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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4.5.2 Parametr frekvence

VSechny sledované parametry Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu a Fi se
prikazné lisily mezi sledovanymi jedinci (Fsd: p = 2,2e™°, p < 0,001, chi = 130,45,
df = 6, Obr. 27a); Fsu: p = 2,2e18 p < 0,001, chi = 124,99, df = 6, Obr. 27b); Fmd: p
=2,2e® p < 0,001, chi = 123,44, df = 6, Obr. 28a), Fmu: p = 2,2e*®, p < 0,001, chi
= 136,8, df = 6, Obr. 28b); Fed: p = 2,2e1¢ p < 0,001, chi = 131,19, df = 6, Obr.
29a); Feu: p = 2,2e™®, p < 0,001, chi = 135,85, df = 6, Obr. 29b); Fi: p = 2,2e®, p <
0,001, chi = 147,35, df = 6, Obr. 30).

Pocatec¢ni frekvence houkani se pro sledované jedince v obdobi pfevazné
pohybovaly mezi 700 az 900 Hz, respektive pro parametr Fsd, 750 az 900 (Obrazek
27a - b). Nejvétsi rozptyl namérenych hodnot frekvence byl zaznamenan pro jedince
u n1, kde jeho extrémni minimalni hodnoty (Fsd) se vyskytovaly na 671 Hz pro Fsu
690 Hz.

Prostfedni frekvence Fm, vizualizované v grafech (Obrazek 28 a - b),
vykazovaly obdobny trend jako frekvence zacateéni. U nahravaCe n1 byly
pro tamniho jedince zaznamenany nejvétsi rozptyly hodnot. Zadny z jinych jedinct

nevykazoval takovéto Siroké rozlozeni naméfenych frekvenci jako jedinec n1.

Koncové frekvence (Fe) vizualizované v grafech (Obrazek 29a - b)

vykazovaly pro toto obdobi podobné vySe popsané trendy.

Sledovana data, ktera vznikla zprdmérovanim minimalni a maximalni
naméfené frekvence jsou zobrazena na Obrazek 30. Frekvence u jednotlivych
jedincu potvrdily dle vizualizace stejny trend jako v predeSlych grafech pro toto
obdobi.
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Obrazek 27. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) Fsd a (b) Fsu.

Zobrazen je median, kvartily 25 — 75 %, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.

a)

frekvence (Hz)

Boxplot Fmd

850

o
o o

e
SELES —

800

750

700

o O . L
’ E

T T e e
n1é n19 n23 n32
nahravace

n5

b)

frekvence (Hz)

Boxplot Fmu
=
o -_ . I i H
S 7 : = T
2 | - i 5
® : !
(=]
s
@
& :
8 '
Lo ——
T I T T 87
nt n16 n1a 23 132

nahravace

Obrazek 28. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) Fmd a (b) Fmu.

Zobrazen je median, kvartily 25 — 75 %, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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Obrazek 29. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr (a) Fed a (b) Feu.

Zobrazen je median, kvartily 25 — 75 %, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.
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Obrazek 30. Vokalni aktivita syce rousného vyjadfujici variabilitu jedince (nahravace) pro sledovany parametr Fi.
Zobrazen je median, kvartily 25 — 75 %, maximum, minimum a odlehlé hodnoty.



4.5.3 Potencionalni kodovani identity

Souhrn analyz pro druhé obdobi roku 2017 u sledovanych parametri jsou
uvedené v tabulce 5. Lze konstatovat na zakladé vysledk( PIC, Ze inter-individualni

variabilita byla pro sledované jedince vétsi nez intra-individualni variabilita.

Tabulka 5. Parametry charakterizujici teritorialni vokalni aktivity syce rousného v 2. obdobi
roku 2017.

Tn (T note) - délka houknuti, Ti (T internote) - doba mezi zatatkem prvniho a druhého
houknuti, Fsu (Frekvence start up) - horni naméfena frekvence na zacatku houknuti, Fsd
(Frekvence start down) - dolni naméfena frekvence na zacatku houknuti, Fmu (Frekvence
middle up) - horni naméfena frekvence ve stfedu houknuti, Fmd (Frekvence middle down) -
dolni namérena frekvence ve stfedu houknuti, Feu (Frekvence end up) - horni namérena
hodnota na konci houknuti, Fed (Frekvence end down) - doIni naméfena hodnota na konci
houknuti, Fi (Frekvence interval) - hodnota v intervalu maximalni a minimalni dosazené
hodnoty frekvence houknuti, n - vzorek populace, mean - primér, SD - smérodatna
odchylka, min - minimalni dosazena hodnota, max - maximalni dosazena hodnota, CVb -
variacni koeficient z celého vzorku populace, CVi - individualni variacni koeficient, PIC -
potencionalni individualni kédovani jedince, P - pravdépodobnostni veli¢ina pfi které byla
zamitnuta HO (Kruskal-Wallis test)

2 2017 n mean + SD min max CVb Cvi PIC P

n 194 | 0,09+0,04 s 0,01s 0,27 s 46,2% |40,1% | 1,2 | <0,001
Ti 169 | 0,15+0,05s 0,05s 0,31s 31,0% | 21,4% | 1,5 | <0,001
Fsu 194 | 838,6 £42,3Hz | 695 Hz 921Hz | 50% 3,0% 1,7 | <0,001
Fsd 194 | 811,5+42,4Hz | 671 Hz 898 Hz | 52% 3,0% 1,7 | <0,001

Fmu 194 | 863,9+42,7Hz | 742 Hz 929Hz |[4,9% 2,7 % 1,9 | <0,001

Fmd 194 | 809,7 +38,8 Hz | 703 Hz 882Hz |4,8% 2,4% 2,0 | <0,001

Feu 194 | 849,6 +41,8 Hz | 734 Hz 967Hz | 4,9% 2,5% 1,9 | <0,001
Fed 194 | 822,6 £40,6 Hz | 710 Hz 890Hz [49% 2,6 % 1,9 | <0,001
Fi 194 | 832,6 +38,4Hz | 710,5Hz | 894 Hz | 4,6 % 2,1% 2,2 | <0,001
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5. Diskuse

Vyzkum vokalizace je stale aktualnim tématem i pfes dostupnost riznych
studii v tomto oboru. Stale jsou potfebna dalSi a novéjsi data k porozuméni vokalni
komunikace probihajici mezi Zivo€iSnymi druhy, zejména pak u sov (Kloubec 2007,
Seveik et al. 2019). Pro syce rousného v Evropé neexistuji zadné studie zaméfené
na individualni projevy vokalizace (Sevéik et Zarybnicka in verb 2020). Nejblizsi
vyzkum naSemu zkoumani, ktery je zaméfen na syce, pochazi z Kanady a tyka se
mistniho poddruhu - syce amerického (Holschuh et Otter 2005). Holschuh et Otter
(2005) provedli studii mezi roky 2002 a 2003. Nahravky sesbirali celkem z 24
rdznych mist, z 8 mist vroce 2002 a z 16 mist vroce 2003. Nahravalo se vzdy
prvnich 5 hodin po zapadu slunce. Pro kazdé stanovisté a pro kazdého jedince (n =
24) naméfili minimalné 20 reprezentativnich nahravek. Jejich vysledky naznaduiji, ze
se jedinci ve svych volanich dostate¢né liSi a je tedy mozné Uspésné provedeni
individuality tohoto druhu.

VnaSem vyzkumu bylo vyhodnoceno pét nahravacich noci ve
tfech hnizdnich sezénach mezi lety 2015 a 2017. V tak dlouhém rozsahu nebyly
dosud znamé studie, které se tykaji vyzkumu variability v hlasové aktivité sov,
provedeny. Nahravalo se celkem na 36 lokalitach, které byly kazdy rok totozné.
Reprezentativni nahravky byly vybrany z nahravacu, které dle konfigurace terénu
musely byt vzdaleny minimalné 2 km od sebe. Nahravalo se vzdy od 20:00 hod. do
6:00 hod. Hodnoceny byly celkem dvé charakteristiky hlasového zaznamu,
konkrétné je to délka a frekvence houkani (podrobnég, viz nize). V jednotlivych
obdobich se prumérny poc¢et analyzovanych nahravek lisil (v zavorce uvedeny pocty
pro T internote): 1. obdobi 2015: 29 (25), 2. obdobi 2015: 29 (25), 1. obdobi 2016:
32 (28), 1. obdobi 2017: 32 (27), 2. obdobi 2017: 28 (24). Napfiklad Dragonetti
(2007) nahraval na 13 lokalitach od 0,5 do 8,5 km a uspéSné nahral 10 jedincl
vyreCka malého v obdobi od 1. ¢ervna do 30. Cervence, kde celkem pro tuto studii
nahral 105 minut houkani této sovy. Pro pustika obecného bylo k vyhodnoceni
pouzito 128 nahravek péti samci (Choi et al. 2019), pro vyra velkého bylo
analyzovano 90 volani od deviti samcl za dva roky (10 volani samce/rok) (Grava et
al. 2008). Zminéné vyzkumy nahravaly spontanni houkani sov, zatimco Galeotti et
al. (1993) nahraval odezvu kuliSka nejmen$iho na pfehravané houkani na urcitych
stanovistich béhem dvou zimnich obdobich v letech 1989 a 1990. Holschuh et Otter
(2005) pro syce amerického vyuzivali stejné metody odezvy na prehrani

provokujiciho houknuti stejného druhu.
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V ramci mého vyzkumu jsem sledoval dva typy charakteristik vokalniho
houkani — délku a frekvenci houkani — v celkovém poc¢tu 9 parametrd u kazdého
houknuti: délka houknuti (T note); délka houknuti plus mezera (T internote);
frekvence na poc€atku houknuti — dolni prah (Fsd), horni prah (Fsu); frekvence v 50
% délky houknuti - dolni prah (Fmd), horni prah (Fmu); frekvence na konci houknuti
— dolni prah (Fed), horni prah (Feu). Holschuh et Otter (2005) u frekvence houknuti
sledovali pouze Fs, Fm, Fe, kde vyuzivali spektralniho fezu dle ¢asové osy do
kazdého jednotlivého houknuti. V pfipadé frekvence na zacatku fezem do 10 %,
frekvence uprostfed do 50 %, frekvence na konci od 90 % houknuti. Choi et al.
(2019) u vyzkumu hlasové individuality puStika obecného méfili 4 frekvenéni
hodnoty z houknuti. Konkrétné spodni hranici houknuti, horni hranici houknuti,
rozsah houknuti a maximalni frekvenci (FL-low, FH-high, FR-range, FM-max
frequnecy). Naproti tomu Tripp et Otter (2006) u vyre¢ka zapadniho méfili celkem 17
parametri napfi¢ celého, za sebou opakujiciho se houkani, nepferuSeného delSi
nez 0,1 s dlouhou pauzou. RGzné studie pracuji s ruznymi parametry, které dle
jejich uvazeni opisuji jednotlivé trendy houkani. Nejednotnost pro stanovovani

parametrl maze mit vliv pfi porovnavani vysledkd mezi vyzkumy.

Pro tuto praci nejbliz§i vyzkum syce amerického (Holschuh et Otter 2005)
sledoval 24 samcu ze dvou let a vyuzival metody odezvy na pfehravané houknuti,
coz mohlo ovlivnit individualni vokalni charakteristiky sledovaného druhu (Dragonetti
2007). Holschuh et Otter (2005) do vyzkumu syce amerického zahrnul data ze dvou
let, kde se nedalo 100 % vylou€it, Ze nebyla nahrana vokalizace stejného samce
za oba roky. Tim se snazili odhadnout, zda je mozné identifikovat potencionalné
stejného jedince. V tomto vyzkumu syce rousného byl kazdy nahravaci vecer
(obdobi) vyhodnocen zvlast a vSechny meéfené akustické parametry byly
individualné charakteristické, jak ukazuji hodnoty neparametrické ANOVY Kruskal-
Wallis.

PFi uréovani vyznamnosti namérfenych hodnot u zvolenych parametrd byla
jako kli¢ovy prvek zvolena PIC hodnota (potencialni kédovani identity). Ta srovnava
pro dané parametry variabilitu celé skupiny a variabilitu jednotlivce. Pokud PIC
hodnota nabyva hodnot vysSich nez 1, Cili pokud je hodnota variability skupiny vétsi
nez jedince, mize pak byt konkrétni parametr vyuzit jako nastroj rekognice. V ramci
tohoto vyzkumu veskeré PIC hodnoty byly vétSi nez 1, a tedy veSkeré sledované
parametry mohou byt jednotlivé vyuzity pro identifikaci jedinct v ramci sledovanych
skupin. Nejvice signifikantni, co se ty€e hodnot PIC, bylo prvni obdobi roku 2015.

Béhem zminéného obdobi byly vesSkeré hodnoty PIC vySSi neZ u ostatnich

51



sledovanych obdobi a zejména pak parametr Fmd, ktery dosahl nejvyssi hodnoty
napfi€¢ roky. Tento parametr by se mohl stat kliCovym pro pfesnou identifikaci
jedincu v tomto prvnim obdobi roku 2015. Podobnych vysledkd dosahly i studie vyra
velkého (Grava et al. 2008) a pustika obecného (Choi et al. 2019). Autofi obou studii
dospéli k zavéram, Ze vSechny jimi zvolené parametry mohou byt jednotlivé pouzity
pro identifikaci, stejné jako tato studie. Z vysledk, které studie uvadéji, je mozné
dospét k nazoru, ze se shoduji rovnéz ve volbé nejvhodnéjSiho parametru pro
identifikaci — horni prah frekvence v koncové €asti houknuti. V této studii je tento
parametr oznacen jako Feu a u vSech sledovanych obdobi by se taktéz dal oznadit
jako jeden z nejvhodnéjSich. Tato prace v soucinnosti s jinymi studiemi (Grava et al.
2008, Choi et al. 2019), pro dalsi studie syce rousného, tihne k vybéru tohoto

parametru (Feu) jako kli¢e pro identifikaci jedinct v ramci sledované populace.

Vysledky této studie jsou v souladu s dfive provedenymi vyzkumy u
ostatnich druhi sov a to, Zze u nocnich ptakl jsou pozorovatelné specifické a
jedine€né charakteristiky v jejich vokalité, které vykazuji nizSi variabilitu vokall u
jedince nez u populace. Lze tedy tyto vokalni projevy pouzit pro rozkliCovani
individuality a rozpoznani jednotlivych jedinct (Galeotti et al. 1993, Dragonetti 2007,
Grava et al. 2008, Choi et al. 2019). Na zakladé vysledk mé prace jsem predevSim
zZjistil, podobné jako Holschuh et Otter (2005), Zze charakteristiky vokalni aktivity
mohou byt Uspé&sné pouzity k rozliSeni vokalizujicich samcu. Holschuh et Otter
(2005) dokonce tvrdi, Zze dostateCné poznani v této oblasti vyzkumu miize vést

k Uspé&Snému monitoringu jednotlivych samcu v prabéhu let.
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6. Zaver

Tato diplomova prace porovnava individualni a skupinovou variabilitu
ve vokalizaci syce rousného v Krusnych horach. Ve studované lokalité, nachazejici
se v okoli Flajské prehrady, byly pomoci akustického monitoringu nasbirany
nahravky syce rousného v pribéhu péti nahravacich noci v letech 2015, 2016 a
2017. Vramci kazdé noci bylo mozné porovnat a analyzovat individualni

charakteristiky jednotlivych samcu.

Z nahravek syce rousného byly vyselektovany specifické Casti primarni
(teritoridlni) vokalizace (houknuti) syce pro kazdou noc. V ramci jednoho sledu
kratkych houknuti (strofy), ¢imz je pravé vokalni projev syce charakteristicky, bylo
meéfeno celkem 9 parametrd kazdého houknuti. Konkrétné byly testovany tyto
parametry T internote, T note, Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu a Fi. Po provedeni
Kruskall- Wallis testu byly shledany veSkeré tyto parametry individualnimi (p <
0,001). Potencionalni koédovani identity, které porovnava variabilitu skupiny a
jednotlivce, odhalilo, ze veSkeré sledované parametry jsou signifikantni, tedy vokalni
variabilita jedince byla menSi nez celé skupiny. V souladu s vyzkumy pustika
obecného a vyra velkého (Grava et al. 2008, Choi et al. 2019), bylo i v této studii
zjisténo, Ze nejspecifictéjSi parametr houknuti je pravé na konci strofy, a tedy

k pfesné identifikaci jedincd nejvhodnéjsi.

Vyzkum vokalizace je velice popularni ve védeckych publikacich uplynulého
dvacetileti. To se stalo impulzem pro vznik i této studie a mnoho ze zminénych
publikaci bylo pouZito jako zdroj informaci jak pfi volbé spravné metodiky, tak pfi
vyhodnocovani vysledkd. Na vysledky této prace lze navazat vyzkumem, ktery
povede k odhaleni individuality ve vokalnich projevech syce rousného. Tyto
informace pak mohou vést k zefektivnéni nejen monitoringu jedincu této sovy, ale
vSech ostatnich vokalizujicich ZivoCichu. Pro zjiStovani stavu populace Zivocichl

pak mize efektivné nahradit odchyty zivo€ich( a manipulaci s odchycenymi jedinci.
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