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Abstrakt

ey

Rostouci pocet silnic a dalnic je zdvaznym problémem pro zivocCichy zijici
V jejich bezprostiedni blizkosti. Pisobi ne né velkym mnozstvim negativnich faktoru,
jednim z nich je dopravni hlukové znegisténi. Zivo¢ichové jsou pak Easto nuceni
upravit frekvenci svého akustického projevu tak, aby nebyl maskovan
antropogennim hlukem a doslo tedy k tspésné komunikaci mezi jedinci. V této praci
je hlavnim cilem zjistit jak strnad obecny (Emberiza Citrinella) reaguje na hluk
zpuisobeny dalni¢ni dopravou v upravé svého akustického projevu. Zkoumany byly
také meteorologické vlivy, které by mohly zpisobit jisté zmény ve vokalizaci. Tato
myslenka byla testovdna na zéklad¢ Sestitydenniho nahravéni, které probihalo od
poloviny dubna do konce kvétna. Byly vytyCeny lokality s hlukovym znecisténim u
dalnic D6, D7 a DS. Pro kontrolu byly nahravaci diktafony umistény ve stejném
mnozstvi také do zemédelské krajiny bez ruSivych elementd pochazejicich
z dalni¢niho provozu. Porovnanim téchto dvou lokalit byl dokazan vliv hluku na
celkovy pocet strof i na celkovou délku strof. Na kontrolnich lokalitach byla
zaznamenana vyssi hlasova aktivita. OvSem intenzita provozu nebyla pro sledované
charakteristiky zpévu signifikantni. Strnad tedy nereagoval na ptsobeni riznych
intenzit hluku. Intenzita hlukového zne¢isténi byla hodnocena i na zakladé porovnani
pracovniho dne (pond¢li) a volného dne (nedgle), v tomto piipadé byla zavislost
potvrzena jen s celkovym poc¢tem zazpivanych strof — v nedélnich dnech byl strnad
aktivnéjSi. Vyhodnoceni aktualnich meteorologickych podminek prokazalo vliv
rychlosti vétru a vlhkosti vzduchu jak na celkovy pocet strof, tak i na celkovou délku

strof.

Klicova slova: vokalizace, adaptace, hlukové zne¢isténi, dopravni znecisténi,

intenzita dopravy, vliv pocasi



Abstract

The growing number of roads and highways is a serious issue for animals living in
their immediate vicinity. They affect them by a large number of negative factors, one
of them is noise pollution arising from traffic. The animals are often forced to adjust
the frequency of their acoustic manifestation in order that it is not masked by the
anthropogenic noise and the individuals were thus able to communicate successfully.
This thesis primarily aims to determine how a yellowhammer (Emberiza Citrinella)
reacts to noise caused by highway traffic in the form of adjusting its acoustic
manifestation and also weather factors which may also result in certain changes in its
vocalization. This idea was tested on the basis of 6 weeks of recordings which took
place from the middle of April to the end of May, and only under good weather
conditions. Locations with noise pollution near the highways of D6, D7 and D8 were
selected. For the purposes of comparison, the voice recorders were also placed in the
same numbers to locations of agricultural countryside without interfering elements of
highway traffic noise. By comparing these two locations, the impact of noise on the
intensity of signing was established as well as on the total strophe duration. The test
(agricultural) locations provided recordings with higher voice activities. However,
the intensity of traffic was not significant for the monitored characteristics of signing.
The impact of noise pollution was further assessed also by comparing a business day
(Monday) and a weekend day (Sunday), which proved the connection to the intensity
of signing only — on Sundays, the yellowhammer was more active. The assessment of
meteorological conditions established the impact of wind speed and air humidity on

both the total strophe number and its total duration.

Key words: vocalization, adaptation, noise pollution, traffic pollution, traffic
volume, effect of weather
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1. Uvod

Stale se rozsitujici vystavby silnic a dalnic fragmentujici krajinu po celém
svete zpusobuji dramatické zmény pfirozenych stanovist. PfedevSim zavadi nové
podminky pro Zivot zivocichu v blizkém okoli téchto novych stanovist’ a formuji tak

jejich chovani.

Dusledkem téchto zmén je pak napiiklad riziko kolize s projizdéjicimi
vozidly, jina potrava ur¢ena zejména pro vSezravce apod. V prvni fadé ale dochazi k
naruseni komunikace zivoc¢ichii vV suchozemském i vodnim prostiedi, coz je velmi
dilezity faktor pro pieziti populace. Usp&ny pienos akustického signalu je kli¢ovy,
a proto lze strukturu skladeb ptizplsobit akustice prosttedi tak, aby se v daném
prostfedi dobie piendsely. V piipade hluku zptisobené¢ho dopravou nebo primyslem
se obvykle jedné o nizké minimalni frekvence. Jednim z nejrozsifenéjSich uprav
hlasového projevu zivocichu je tak zvySeni minimalni frekvence, coz by mohlo

zvetsit kontrast signald s antropogennim Sumem V pozadi (Nemeth & Brumm, 2009).

Mnoho studii se zabyva vlivem urbanizace na ptaci spolecenstva, a to
zejména proto, Ze ve srovnani s jinymi obratlovci mohou byt ptaci snadnéji
sledovani. Sic tato prace vychazi z tematicky podobnych praci, pfevazna ¢ast studii
zabyvajici se zmeénou akustického projevu ptakl se soustfedi zejména na odliSnosti
ve frekvenci a amplitudé nebo sleduji pfipadné posuny v nac¢asovani zacatku a konce
vokalizace. Navic vyzkumy takovych praci probihaly z velké ¢asti v méstskych

aglomeracich.

V této praci je sledovan vliv dalnicni dopravy na vybrané charakteristiky
zpévu strnada obecného — délka a celkovy pocet strof. Strnad byl pro vyzkum vybran
hned z né€kolika dtivodi. Doposud nebyl tento druh ptaka predmétem studie
v souvislosti s touto problematikou. Navic u nas patii strnad mezi nejhojnéji se
vyskytujiciho ptdka v blizkosti délnic (na zéklad¢ vysledka vyzkumu Marsalkova,
2012).



2. Cile prace

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je posouzeni vlivu hlukového znecisténi
produkovaného délni¢ni dopravou na sledované charakteristiky zpévu strnada
obecného (prumérnou délku strof, celkovou délku strof a celkovy pocet strof).
Krom¢ antropogennich faktort budou sledovany i aktualni meteorologické podminky

prostiedi.
Cilem prace je tedy vyhodnotit:

e VIiv typu lokality (rozdil aktivity strnada mezi hlukové zneéisténou lokalitou
a kontrolni lokalitou na klidném misté zeméd¢lské krajiny)

e Rozdily v pribéhu sezony (proménlivost charakteristik zpévu béhem
sledovanych Sesti tydnii)

e Vliv intenzity provozu (aktualni a dlouhodoby vliv projizd&jicich vozidel;
rozdil vokalizace mezi nedélnim a pondélnim ranem, tedy dnem volnym, kdy
se predpoklada klidnéjsi provoz a dnem pracovnim, kdy je naopak provoz
intenzivnéjsi)

e VIiv pocasi (teplota, rychlost vétru, vlhkost a tlak)



3. Literarni resSerse

3.1 Vliv dalnic na okolni faunu

Je ztejmé, Ze 1idé plati vysokou cenu za bydleni na hluénych a znecisténych
mistech vzhledem ke svému psychickému i fyzickému zdravi. To samé samoziejme

plati také pro zvirata, véetné ptactva (Nilsson et Berglund, 2006).

Mnoho studii uvadi, Ze v okoli dalnic je nizs§i druhova rozmanitost a niz$i
hustota ptactva (napt. Reijnen et Foppen, 1991; Iliner, 1992). Negativni dopad byl
nékolikrat spojen piedevsim pravé s dopravnim zatizenim (Reijnen et Foppen, 1994,
Forman et al., 2002), to znamena, Ze silnice (dalnice) na ptactvo nema vliv v pouhé
jeji pritomnosti (tedy jako prvek, ktery fragmentuje krajinu a vytvati bariéru), ale
existuji ptimé dukazy o tom, ze dominantnim skodlivym faktorem je také hlukové a

svételné zneCisténi z dopravy.

Dalsimi potencialné skodlivymi faktory miize byt naptiklad chemické
znecisténi (vyfukové plyny, silni¢ni prach, eutrofizace atd.), vibrace prochazejici
pudou jako nésledek projizd¢jicich aut. Ale také pfimo smrt migrujici zvéfe, ktera se
nedokéze vyhnout blizicimu se vozidlu, nebo je zasazena autem pokud leti nad silnici
piilis nizko (Rheindt, 2003). Piedpoklada se, zZe stiet s projizdéjicim vozidlem, ma
pravdépodobné jen maly vliv na velikost béznych populaci volné zijicich Zivocicht
(Seiler et Helldin, 2006). U nékterych druht v§ak neni pochyb o tom, Ze tento faktor
vyznamné snizuje velikost populace. U mnoha druhti je ovSem prokazané, ze prave

vvvvvv

Ripmeester, 2008 ex. Reijnen et Foppen, 2006).

To, do jaké miry je cela fauna témito faktory ovlivnéna, zavisi na jejich
schopnosti adaptace ¢i tolerance. Studie Mumme et al. (2000) zjistila, Ze u ptaki
imigrujicich pfes komunikace se v prvni tfech letech postupné snizovala imrtnost.
Tedy se zvysujicim se vékem se jedinci velice pravdépodobné adaptovali — bud’
prostfednictvim stfetu samotného jedince s vozidlem, odpozorovanim jinych ptakd,
ktefi se stietli s vozidlem nebo kombinace obou. Neni ovSsem vylou¢eno, ze timrtnost

je zpusobena zranitelnosti riiznych druhii nebo druhem a poctem projizdéjicich aut.



3.2 Disledky hlukového znecisténi

Vsechna stanovisté jsou do jisté miry hlu¢nd, ale obvykle nelibozvucnost
urbanizovanych stanovist’ zptisobena dopravou, primyslem, stavebnimi pracemi ¢i
veskerymi hluénymi rekreacnimi aktivitami je evolu¢né velmi nova a dramaticky se
lisi od vétSiny piirodnich stanovist’. Tento hluk obvykle tvoii stale hustsi sit’
pronikajici hloub¢ji do zalesnénych oblasti (Forman et Alexander, 1998). Hluk
z dopravy je typicky svou vysokou hlasitosti a nizkou frekvenci (je hluboky) a trva
pfevazné v denni hodiny, coz plati i pro oblasti jako jsou dalnice. Skiba (2000)
dokazal, ze zvuk t€zké dopravy je pomérn¢ jednotny a obvykle vykazuje frekvenci
mezi 0—1 kHz, osobni automobily pak maji frekvenci cca mezi 1,5 az 4 kHz. Obecné
plati, ze dopravni hluk nevykazuje vyssi frekvence nez SkHz. Vétsina ptakt

vokalizuje ve frekvencich od dvou do deviti kHz.

Je ztejmé, ze okolni hluk hraje vyznamnou roli ve vyvoji ptactva (Ryan et
Brenowitz, 1985). Hluk z okolniho prostfedi mize byt pro ptaci spoleenstva
Skodlivy pfimym zatiZzenim, ztézuje ptactvu rozpoznat ptichod predatora
(Slabbekoorn et Ripmeester, 2008), ale takovy hluk pfedevsim omezuje ¢i dokonce
znemoznuje schopnost detekce akustickych signalti nebo vede k prekryvu téchto
signala (Ryan et Brenowitz, 1985). Vzhledem k tomu, Ze pévci na vokalni
komunikaci spoléhaji a jsou na ni téméft zavisli, jsou povazovani za obzvlast
zranitelné kvili tomuto novému typu hluku (Patricelli et Blickley, 2006). A to i
pfesto, Ze se Casem u mnoha zvifat vyvinulo n¢kolik adaptivnich mechanismi
kompenzujicich environmetalni hluk (Lengagne, 2008). Ptaci, jejichz frekvence
zpévu se pohybuje na stejné ¢i podobné urovni jako je frekvence hluku na
komunikacich, se s vétsi pravdépodobnosti takovym mistim vyhybaji. Je pro né

vvvvvv

Sum pozadi (Rheindt, 2003).

Dusledkem je tak vyhybani se takovému hlu¢nému prostiedi, a tedy pokles
hustoty a rozmanitosti druhti (a to az do 3,5 km od komunikace). Nicmén¢ bylo
prokdzano, Ze nekteii jedinci, ktefi jsou schopni ihned upravit spektralni rozsah
zpévu, aby se pfizplsobili hluku okoli, jsou také vystaveni potencialnimu poklesu

hustoty jejich populace (Slabbekoorn et Ripmeester, 2008).



Tento vyznamny pokles ovSem doprovazi fakt, ze existuji jisté druhy ptéaki,
na kterych se ptitomnost komunikaci neprojevila, a kteti se rozhodnou v blizkosti
silnic ziistat. Zlstavaji zde naptiklad kviili hnizdnim pfilezitostem — jako misto pro
budovani hnizd pouzivaji mosty ¢i propusti. Na dalnicich se také pravdépodobné
bude nachazet vice potravy v podobé odpadki. Dokonce se hustota ptacich
spolecenstev nékterych druht ptaka u dalnic zvétsila (Rheindt, 2003). Marsalkova,
(2012) ve své diplomové praci zjistila, ze strnad je nejpocetnéjSim ptakem
vyskytujicim se u dalnice D1 (cca 40 km usek mezi Ostravou a Olomouci). Nutno
ovSem doplnit, Ze tento Gsek neni tak siln¢ zatizen dopravou a jedna se 0 rovinatou
otevienou krajinu, pro strnada tak typickou. Pravdépodobn¢ se zde hojné vyskytuje

prave proto, ze takové prostiedi je mu blizké.

McClure et al. (2013) poustéli nahrany hluk z dopravy prostiednictvim
reproduktort, aby vytvofili tzv. “phantom road” v oblasti bez silni¢niho provozu.
Zjistili, ze abundance ptakt je na phantom road nizsi nez na kontrolnich silnicich.
Poskytuji tak dikazy, ze v hlu¢né krajin€ nekteré druhy ptaki reaguji negativné na
veétsi mnozstvi hluku; nicméné mnoho ptaku se i tak rozhodlo zistavat v blizkosti
rusnych silnic a na jinych hluénych mistech. Tyto vysledky tedy dokazuji, ze hluk
sdm o sobé staci k tomu, aby se nékteti ptaci vyhybali takové lokalité — coz
naznacuje, ze dopravni hluk mize byt v nékterych ptipadech hlavnim divodem

poctu ptakt u silnic.

3.3 Zmény vokalizace ptacich spolecenstev v urbanizovanych

oblastech

Zpivajici ptak mize Gspé€Sné komunikovat pouze tehdy, kdyZ se sdm slysi a
ma schopnost pokra¢ovat ve vykonu. Pévci pouzivaji fadu strategii, kterymi mohou
zabranit piekryvu jejich zpévu Sumem z pozadi, a to naptiklad zménou frekvence,
zvyseni hlasitosti, ipravou v nacasovani zpévu a rychlosti opakovani, struktury
(charakteristické zmény) zpévu nebo jednotlivych ¢asti strof ¢i vykonu (Brumm et
Slabbekoorn, 2005). Kone¢nou moznosti také mtze byt opusténi téchto hluénych, ale
jinak pravdépodobné vhodnych mist (Nemeth et al., 2013). Stejné tak se tyto upravy
tykaji 1 jinych zvukovych signall jako je naptiklad volani mlad’at nebo vystrazné
signaly (Warren et al., 2006). Uspé&iny pienos takové zpravy miize zabranit
konkurentiim v pfistupu a samoziejmé tak usetfit energii, ¢as ¢i riziko zranéni.

Kromé toho samice témto zpravam vénuje neobycejnou pozornost, protoze, jak je



znamo, si své partnery vybira na zaklad¢ kvality vlastnosti zpévu (Riebel, 2003).
Samci jsou typicti tim, Ze brani své tizemi kvili potrave, ukrytu ¢i hnizdéni. Zpév
samce, tedy velikost jeho repertoaru nebo spektralni a ¢asové detaily mohou mit

pfimy vliv na to, jak dobie tuto ilohu dokazou splnit (Cate et al., 2002).

Ptéci, vyskytujici se ve méstech, ale také jen u dalnic a silnic ¢asto zpivaji ve
vys$sich miniméalnich frekvencich, nez je tomu u druhi lesnich. Tento posun smérem
k vys§im frekvencim byl interpretovan jako adaptace na dopravni hluk ve méstech,
protoze ptaci zpivajici vy$§imi frekvencemi jsou méné zasazeni piekrytim jejich
zpévu okolnim nizkofrekvenénim Ssumem. Mohli bychom druhy rozdélit do dvou
skupin: jednu tvoii ti jedinci, ktefi dokazi ptizpusobit sviij zpév konkurenénimu
Sumu a druhou naopak ti, ktefi to neumi nebo nemusi, protoze se frekvenci zpévu

zcela odlisuji od frekvence okolniho hluku (Slabbekoorn et Peet, 2003).

Nejcastéji studovanym druhem ptéka v této problematice je kos cerny

(Turdus merula). Dalsi nize uvedené druhy jsou téz souc¢asti mnoha studii.
3.3.1 Kaos ¢erny (Turdus merula)

Napiiklad Nemeth et Brumm (2009) zjist'ovali u kost, zda to, Ze ve méstech
zpivaji hlasitéji, je jen vedlejsi efekt urbanizace nebo je to adaptace na tyto
podminky. Z vysledkt je patrné, ze adaptace na akustické vlastnosti stanoviste je
pouze jedno z nékolika moznych vysvétleni, stejné jako tvrdi naptiklad Ripmeester
tom, Ze zména v minimalni frekvenci zpévu kost je spojena se zvySenou urovni
hluku okoli. Struktura pisni méstskych a lesnich druhti kosu se lisila v spektralnich i

casovych vlastnostech. V méstskych stanovistich byla nejhlasitéjsi frekvence zpévu

kosa vyrazné vyssi nez v lese a také zpivali vyrazn¢ kratsi skladby s méné prvky.

Navic bylo pozorovano, ze kosi v urbanizovanych hlu¢nych oblastech zacali
zpivat dfive nez jedinci lesni. Méfeni probihalo v dubnu a zjistilo se, ze ve mésté
zacali zpivat pfibliZzn€ mezi 41 a 28 minutou pied vychodem slunce, kdezto u lesnich
jedinct se jedna cca o 21 az 25 minutu po vychodu slunce, coZz znaci jasny rozdil.
Typ lokality ma tedy prokazatelny vliv na hlasovou aktivitu jedincti kosa ¢erného.

(Nemeth et Brumm, 2009).

Rovnéz z vysledka Vlach (2016) je patrna vyznamna zména hlasového

projevu kosa cerného na hlukové znecisténé lokalité. Na svétlo-hlucnych lokalitach



samci kosa ¢erného vokalizovali v rannich Gsecich s nejvétsi intenzitou. Naopak ve
vecernich usecich byla nejvétsi intenzita ptacich jedincti zaznamenana v lokalitach

tichych.

Podobné je tomu i u budni¢ka mensiho (Phylloscopus collybita), ten zpiva
na lokalitach ovlivnénych svétlem a hlukem zna¢né diive nez na lokalitach tichych a
svétlem neovlivnénych. A to samé plati pro intenzitu zpévu — ta je na zneciSténych
lokalitich mnohem vyssi. Je také patrné, Ze 1 jiné faktory motivuji budnicka
k intenzivnéj$imu zpévu, tedy nejen svétlo a hluk, ale také dést’ ¢i dokonce jen

vlhkost (Hlouskova, 2017).
3.3.2 Sykora konadra (Parus major)

U tohoto druhu ptaka se zaznamenalo zvySovani frekvenci jen velmi

nepatrné. Jejich hluboké a pomérné hlasité zpévy se ptili$ neptekryvaji s hlukem

vvvvvv

vvvvvv

Vv pracovnim tydnu. Diky statistickym vypoctim se zjistilo, ze zac¢atek ranni
vokalizace u sledovanych druhi, je tim dfive, ¢im intenzita umélého no¢niho

osvétleni je vyssi (Silva et al., 2014).

Nejvyraznéjsi rozdil v porovnani sykor na tiché a hlu¢né lokalité byl tedy
ve frekvencich jejich zpévi, 1 kdyZ jen minimaln€. Samci na lokalitach znecisténych
hlukem vokalizovali s vys$§i minimalni frekvenci nez ti, kteti hlukem ovlivnéni
nebyli. Jedinci, ktefi obyvaji izemi u dalnic a jsou tedy ovlivnéni hlukem z dopravy
se pfednostné vyskytuji v takové oblasti, jejiz hladina hluku je co moZna
nejpodobngjsi s jejich pivodnim izemim. Také bylo zjisténo, Ze samec, jehoz
teritorium se nachézelo v tiché lokalité reagoval daleko méné na slySeny zpév
mohou byt problémem pfi obhajovani tzemi — vytvareni teritorii (Mockford et

Marshall, 2009).
3.3.3 Cervenka obecna (Erithacus rubecula)

Umélé nocni osvétleni je dulezity modifikator kazdodenniho nacasovani
zpévu. U diurnalnich méstskych ptaku je nékolikrat pozorovano, a tedy jiz davno

znamo, ze zpivaji i ptes noc. Tento jev je pfipisovan k nocnimu svételnému



znecisténi, kdy vyzkumy dokazuji, ze v oblastech s vysokym stupném svételného
znecisténi zacinaji ptaci zpivat diive, jesteé, nez se rozedni (Fuller et al., 2007 ex.
Rawson, 1923; Hollom, 1966; King, 1966; Mitchell, 1967), nebo svou aktivitu
ukoncuji az dlouho po zdpadu slunce, zadna studie nezminila vliv hlukového
znedisténi na noéni zpév. Cervenka obecnd zpiva v dennich i no¢nich hodinach a zda
Se, Ze se spise blizi k aktivité nocni. To, jestli jsou Cervenky aktivni v noci je zavislé
na hladiné hluku pies den. Neni ale zcela urcité zifejmé, jestli no¢ni aktivita téchto
ptakut snizuje denni aktivitu a zda tak ziskavaji néjaké vyhody v oblasti jejich fitness.
Zda se ale vérohodné, Ze tato strategie jim umoziuje zabranit piekryvani jejich zpévu

v hluénych oblastech (Fuller et al., 2007).

v

Lze tedy ptedpokladat, Ze nacasovani konce vokalizace je proménlivéjsi nez
nacasovani zacatku projevu, a to predevsim pro ty druhy, ktefi hlasovy projev ukonci
pied zapadem slunce (Silva et al., 2014). Pozménény zpév by ale nemusel mit viibec
nic spole¢ného s hlukovym a svétlenym znecisténim. Ptaci se zde vyskytuji ve
vys$ich populacnich hustotach, coz vede k soupeteni, ke kterému je potieba vyvinout
hlasit&jsi a rychlejsi zpév. Také maji trvale zvySenou hladinu testosteronu, coz by
mohly byt hned dva z pfipadnych divodu, pro¢ ptaci zpivaji na hluénych mistech
hlasit&ji (Nemeth et Brumm, 2009).

Ovsem i na mén¢ hlu¢nych stanovistich bylo zjisténo, Ze zvuky v pozadi
mohou ovlivnit vyvoj frekvenci ptaciho zpévu (Wiley et Richards, 1978).
V ptirodnim prostiedi se zvifata dorozumivajici se akustickymi signaly také potykaji
s mnozstvim hluku z riznych zdroji. Tyto zdroje mohou byt abiotické — napft. dést’,
tekouci voda, vitr apod.; nebo biotické — napt. zvuky produkované jinymi zvitaty.
Obzvlasteé velmi tézkym hlukovym zasahem jsou vodopady a velké peteje. I zde se
ptaci vyhybaji maskovani jejich zpévu vysokymi frekvencemi v tizkych frekvencnich

pasmech (Dubois et Martens, 1984).

3.4 Studovany druh — strnad obecny (Emberiza citrinella)

3.4.1 Struény popis

Strnad obecny patii mezi pévcee, do Celedi strnadoviti (Emberizidae).
Velikostné ho lze ptirovnat k vrabcovi. Podle jeho typicky citronové zlutého

zbarveni hlavy a spodiny t€la 1ze rozeznat v€k strnada podilem intenzity této barvy.



Samici od samce lze snadno rozeznat, jelikoZ neni takto vyrazné zbarvena, odstin

zluté barvy byva svétlejsi (Prochazka, 2011).

Lichos s r//m'/--

O
. NATURFOTO :

Obrazek 1: Vyrazné zbarveny samec strnada obecného (http://www.naturfoto.cz/strnad-obecny-
fotografie-16902.html)

Strnad se nejcastéji pohybuje na zemi, kde si také hleda potravu. V té je
prevazné zastoupena rostlinna slozka, a to ptfedev§im semena trav (lipnice, ovsik) a
obili (oves, jecmen, pSenice). Vyhyba se olejnatym sementim, preferuje jen ty, které
jsou bohaté na Skrob. Za neptiznivého pocasi ptichazi pro potravu do hospodaiskych
osad, kde se se zivi krmivem pro hospodaiské zvitata (Cramp et al, 1994). Zivogisna
sloZka jeho potravy je dulezita pfedevsim v obdobi krmeni mlad’at a tvoii ji riizni

drobni ¢lenovci (zizaly, housenky) (Prochazka, 2011).
3.4.2 Rozsireni

Strnad obecny obyva téméf celou Evropu, kromé velké ¢asti Pyrenejského
ostrova. Na Novém Z¢élandé byli strnadi vysazeni a nyni tato populace dosahuje
tiikrat vyssich hustot, nez je tomu ve Velké Britanii odkud byl piivodné
introdukovan. V Ceské republice je strnad pomérné rozsifeny zpévny ptak. Ackoliv
dfive patiil strnad obecny v CR k velmi hojné zastoupenému druhu ptaka, na zdkladé
sCitani, které probihalo v letech 1982-2003 byl potvrzen mirny pokles hnizdicich
part, a to pramérné o 1,33 % za rok (St’astny et al., 2004 ex. Stastny et al., 2006).


http://www.naturfoto.cz/strnad-obecny-fotografie-16902.html
http://www.naturfoto.cz/strnad-obecny-fotografie-16902.html
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Obrdzek 2: Rozsifeni strnada obecného na zdkladé vysledkii z hnizdniho atlasu (Stastny et al., 2006)

Obecné se vyskytuje se v nizinach ¢i kopcovitych oblastech v kontinentalnim
i oceanském klimatu a je mozné ho vzacné spatfit i v subalpinskych oblastech nad
horni hranici lesa. Preferuje sussi, slune¢né stanovisté. Pravdépodobné se nejvice
objevuje na okrajich otevienych lesnich ploch bez piekéazek, také na pasekach,
kfovinatych mezich &i remizkach (Stastny et al., 2006). Typicky je pro né vyskyt
v zeméd¢lskych oblastech. MiiZeme tedy strnada povaZovat za velmi dobry
bioindikator zeméd¢lské krajiny (Prochazka, 2011). Vyhyba se hustym lestim,
méstim nebo rusnym obytnym oblastem. Avsak byla zjisténa i slabsi vazba na
vétsinu lidskych staveb a ¢innosti, ze kterych umi velice dobie profitovat, pokud
blizce pfipominaji jejich habitat (Cramp et Perrins, 1994).

3.4.3 Hnizdéni

Strnadi obecni jsou az na par vyjimek monogamni. Pfiblizné od inora
zacinaji samci vabit samicku a obhajovat sva teritoria typickym chovanim a zpévem.
V takovém teritoriu poté dochazi k tvorbé paru i ke stavbé hnizda, tedy k hnizdéni,
které trva od dubna do srpna. Hnizda jsou umisténa témet vzdy na zemi nebo v tésné
blizkosti zemé¢, ukryté mezi travou, v zivém ploté, na malém stromku, v kefich nebo
také Casto v ostruzinach. O stavbu hnizda se stard pouze samicka, ptficemz cela
stavba ji vétSinou zabere 4-5 dni. PouZitym materialem je trava, stonky, slama, listi,
mech, jako vystelka pak slouzi jemna trava a obcas 1 zin€¢. Hnizda na zemi jsou Casto

predovana a zni¢ena malymi hlodavci, vranami ¢i strakami. SntiSka obsahuje cca 3-6
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vajec, vysoce variabilné zbarvenych. Skotéapka je hladka a lesklejsi a mlize byt bila,
modrava ¢i Sedava, obvykle s jemnymi skvrnami nebo typickymi tmavymi
vlasovkami. O mlad’ata pecuji oba rodic¢e. Kolem 11-13 dne je mladé vyvedeno

Z hnizda, ackoliv Casto jesté pied tim, nez jsou schopna letu. Zpravidla do dvou
tydnd se jiz pln€ osamostatni a v 1 roce Zivota se stavaji pohlavné dospéli (Cramp et

Perrins, 1994).
3.4.4 Zpév a nareci

Zpév samce strnada tvoii velmi snadno zapamatovatelna melodie, kterou je
¢asto mozné slysel jiz od tinora (podle ptiznivych podminek pocasi) az do pozdniho
léta (Prochazka, 2011). Zpév je tvoten dvéma ¢astmi, viz Obrazek 3. Prvni, tedy
hlavni poc¢ateéni Cast tvoii série opakovanych motivu (a-elementt), které mohou byt
i velmi kratké nebo pomérné rychlé a prumérné trvaji cca 1,4 s. Vysoka variabilita
téchto a-elementl zajist'uje, ze v jedné populaci strnada obecného 1ze rozlisit desitky
riznych jedincti jen pomoci této pocatecni ¢asti jejich zpévu (jeden typ a-elementu
byva vétSinou rizny pro vice samcti). Pocatecni ¢ast zpévu je vrozena. Nasleduje
druha ¢ast, koncova, kterou tvoii jedna az dvé prodlouzené slabiky, které se ale ve
zpévu vubec nemusi objevit nebo pouze ¢asteéné (Caro et al., 2009) viz Obrazek .

Tato ¢ast byva stézejni pro identifikaci dialektu.

kHZ v r v s ra K ra f ra
10 Pocdatecni fraze oncova fraze

long version

s B ) 8000
6 . \'\\\!\!\‘\;V"\{'\?-\‘_

2

10 medium version

' 2.8
¢ RECRURLIN ST 0 X0 0 T 8 A
2

10 short version

1 2 3 s
Obrazek 3: Zpév strnada obecného, rozdéleni jeho casti a mozné délkové varianty (Rutkowska-Guz et
Osiejuk, 2004)
Kazdy strnad ovlada jeden az Ctyti typy zpévu (vyjimecné az 8) lisici se
nejCasteji v detailni stavbe pocatecni casti. Strnadi obecni obvykle kazdy typ zpévu

nekolikrat opakuji, nez zaCnou zpivat typ jiny. Jednotlivé repertoary pisni v jedné
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populaci zustavaji po cely zivot stabilni, a pravé diky nim se strnadi navzajem
poznavaji. OvSem jedinci na dialektové hranici mohou repertoar ¢asto stiidat (Wonke

et Wallschldger, 2009).

Lze rozeznat fadu dialektq, které se 1i$i na zaklad¢ vysky a délky terminalnich
slabik. Dialekty strnadi obecnych Ize rozdélit do dvou zakladnich skupin, z nichz
jedna pievlada ve vychodni (B) a druha v zapadni (X) Evropé, pti¢emz pies Ceskou
republiku zfejmé prochazi hranice mezi obéma skupinami dialektd. Jednim z cilt
prave probihajiciho projektu ob¢anské védy ,,Nareci Ceskych strnadia®, ktery je
soudasti kampan& CSO ,,Ptak roku 2011 je snaha ovéfit tuto hranici (Petrusek et al.,
2013).

Skuping X, tedy té zapadni jsou piitazeny pouze dva dialekty XIB a XsB.
Tyto varianty strof jsou velice podobné a jedinec je Casto schopny pouzivat ob¢.
Diky tomu je ve skute¢nosti pomérné tézké rozlisit jednotlivé populace. Oproti tomu
skupina B, vychodni, se vyznacuje velkymi rozdily mezi jednotlivymi dialekty a Ize
je urcit o to snadné&ji. NejrozsirenéjSimi variantami strof jsou BC, BE, BD, BBe,

BhBI a BIBh (Obrazek 4) (Petruskova et al., 2014).

Ve vétsing pripadu jsou slysitelné pouhym uchem, ovsem nékdy tomu tak
neni a pouze prevedenim do sonogramu lze tyto dialekty rozeznat. Naptiklad u
dialektu, kde posledni koncova ¢ast (tedy 3. ¢ast) je zpivana velmi vysoko by stafi

lidé mohli jen obtiZzné€ zaslechnout tuto ¢ast.

BC BE BBe BhBI

-----------

s fs) as {s) 2as i5) 22 ()

Obrazek 4: Nejcastejsi dialekty strnada obecného a jejich grafické znazornéni

(http://www.strnadi.cz/o_strnadovi)
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4. Metodika

4.1 Sbér dat

Zvukové zdznamy byly ziskdvany pomoci diktafoniit SONY ICD-PX312 a
tato data byla sbirana v obdobi od 16. 4. 2016 do 28. 5. 2016, tedy v dob¢, kdy je

ptac¢i zpév nejintenzivnéj$i. Nahravani probihalo na vSech lokalitach, kde byly

diktafony umistény, sou¢asné vzdy od sobotniho odpoledne do pondélniho vecera.

Tedy tak, aby byl zahrnut den volny i pracovni. Nahravky potfizoval a poskytl Martin

Platil (Platil, 2018) a konkrétn¢ pro tuto praci byly pouzity nahravky dvé hodiny po

vychodu Slunce — v ned¢li a v pondé¢li.

Vytazeny byly dny s neptfiznivym pocasim — data se sbirala pouze pfi

ptiznivych srazkovych podminkach. Takova situace byla na sonogramu snadno

rozpoznatelnd jako Sirokopasmovy, nizko amplitudové spojity zvuk. Nizké srazky

kvalitu nahravek nesnizovaly. Celkem se z tohoto divodu vytadilo 11 nahravek —

Z ptivodnich 120 hodin ziskanych nahravek se pro zpracovani pouzilo 109

hodinovych nahravek.

Na kazdém stanovisti bylo vzdy umisténo celkem 10 diktafonti — 5 v tésné

blizkosti dalnic D6, D7 a D8 ve vegetacnim krytu a 5 bylo umisténo jako kontrola

v zem&dé€lské krajing, téZ S vegetacnim krytem (cca 2 km od diktafonti umisténych u

dalnic). Diktafony byly umistény do teritorii samct strnada obecného. Lokace

diktafont pomoci lokality (lokalita s hlukovym znecisténim a bez néj) a nejblizsich

obci je znazornéna v Tabulce 1.

SETOURES | DR R Iz_r?:callsltteanslrlrlllukovym hﬁlgivtzhzezneéiéténi
1 | wo1sa | s | U et (okgirizﬁggce)
Z Cnaad U’ (irr%y’afjeri) (okflf(tiggno)
8 Al " (ollzr(?sli/f[iéilinnik) (okrlégfl)glénik)
£ el C' (ok?.tgegﬁ;lj;gad) (okr.(I:Diréa?l\z;i-Czeépad)
2 22— 28R D6 (okEaI\éllgzj/no) (oklr{.ylgllggno)
6. |20-30s | pe | A (okr: Kladno)

Tabulka 1: umisténi diktafonii
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4.2 Analyza nahravek

Nahravky byly analyzovany v programu Avisoft SASLab Pro software
(Raimund Spetch, Berlin), ktery umoziiuje generovani dat podle uzivatelského
nastaveni. Pro lepsi analyzu a detekci zpévu byl pouzit filtr FIR (Time Domain
Filter) low-pass filter 2,5 kHz a high-pass filter of 6 kHz — tato funkce slouzi k

redukci Sumu v pozadi.

Jiz pted analyzou dat byly nékteré nahravky vyfazeny z davodu nepiiznivého
pocasi, ¢imz byl silny dést’ znemoznujici detekci zpévu. Pii zpracovavani nahravek
byly ovSem navic vytazeny I ty nahravky, kde nebyla zaznamenana aktivita samce
strnada nebo (v piipad¢ lokalit s hlukovym zne¢isténim) byl Sum v pozadi tak
vysoky, Zze znemozioval detekci zpévu. Ze 109 poskytnutych hodinovych nahravek,
které byly k dispozici ke zpracovani se jich tedy dale vytadilo 32 a vysledny pocet

nahravek pouzitelnych ke statistickému zpracovani ¢inil vysledné 77, viz. Tabulka 2.

Lokalita s hlukovym Lokalita bez hlukového
Tyden znecisténim znecisténi Celkem
Nedéle pondéli Nedéle pondéli
1. 3 1 4 4 12
2. 4 4 3 2 13
2k 4 4 3 3 14
4. 3 3 5 3 14
5. 3 3 5 4 15
6. 2 0 4 3 9
Celkem 19 15 24 19 77

Tabulka 2: pocet zpracovanych nahravek
4.3 Zpracovani dat

Pfi analyze nahravek byly oznaceny vSechny jednotlivé zpévy strnada
obecného, nehledé€ na pocet slabik. VZdy byly ale oznaceny jen ty, u kterych byl
dobie rozpoznatelny zacatek a konec. Celkem bylo zaznamenéano 8468 jednotlivych

zpévu, jejichZ pocty a rozdily mezi dny a typy lokalit znazornuje Tabulka 3.

Lokalita Nedéle pondéli Celkem na lokalité
ticha 3738 2135 5873
hlu¢na 1558 1037 2595
Celkem v den 5296 3172 8468

Tabulka 3: pocet zaznamenanych zpévii
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Zpracované nahravky byly rozdéleny podle faktort, u kterych predpokladame
vliv na hlasovou aktivitu. Data byla rozd¢lena podle lokality, tedy HW (s hlukovym
zne€isténim — highway) a AL (bez hlukového znec¢isténi — agricultural landscape),
podle dne na NE (ned¢le) a PO (pondéli) za ptedpokladu vétsiho hluku ve vSedni

den a dale podle sezény, tedy tydnt, kdy bylo provadéno nahravani — znacené 1 az 6.

Spole¢né s témito prediktory byl také testovan aktualni vliv dopravy, ktery
byl urcen intenzitou projizd¢jicich vozidel v aktudlni cas nahravani. Tato data byla
ziskéna spocitanim projizdé€jicich vozu z jednotlivych hodinovych nahravek za
pomoci grafického zobrazeni ve spektogramu, ve kterém se zvuk motorového

vozidla zobrazil jako vertikalni kiivka.

Momentalni vliv dopravy byl doplnén o vliv dlouhodoby za pouZiti tdaji o
ro¢nim primeéru intenzity dopravy pro jednotlivé useky dalnic, kde byly umistény
diktafony. Tato data Ize dohledat na webovych strankach feditelstvi silnic a dalnic

(https://www.rsd.cz/wps/portal/) v sekci Silnice a dalnice — S¢itani dopravy, kde

shodou okolnosti byly posledni zaznamy z roku 2016, tedy z totozného roku, kdy

probihalo nahravani.

Dale byly doplnény udaje o pocasi — konkrétné teplota vzduchu, rychlost
vétru, vlhkost vzduchu a tlak. Srazky byly u kazdé analyzované hodiny nulové a
udaje o nich zahrnuty tedy nebyly. Tato data byla zjisténa z vefejné dohledatelného

archivu pocasi na webovych strankach https://www.in-pocasi.cz/, kde jsou hodnoty

zaznamenavany s pulhodinovym rozestupem. Jednalo se o udaje ziskané z nejblizsi
meteorologické stanice. Vzdalenost jednotlivych meteorologickych stanic od

stanovi$t’ nahravani jsou shrnuty v Tabulce 4.

Stanovisté | Meteorologicka stanice Vzdélenost od stanovisté
1. Staré Ouholice 4-5 km
2 Kladno 6-10 km
3 Staré Ouholice 9-10 km
4. Kladno 10-11 km
5 Kladno 10-11 km
6 Kladno 7 km

Tabulka 4: vzdalenost meteorologickych stanic od stanovist nahravani
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Byl posuzovan vliv v§ech vySe uvedenych faktort na ptipadnou zménu

v primérné a celkové délce strofy a na celkovy pocet strof.
4.4 Statistické zpracovani

Ke statistickému vyhodnoceni byl pouzit voln¢ dostupny sofware R,
konkrétn¢ verze 3.5.1 (R Core Team, 2018). Krom¢ jiz piedinstalovanych balickt a
funkci tohoto software byly dale pouzity balicky ggplot2 pro grafickou vizualizaci
dat (Wickham, 2016); plyr pro manipulaci s daty — ptedevsim funkce ddply pro
vytvoreni nové tabulky z jiz existujici (Wickham, 2011); car pro zobrazeni vysledkl

analyzy rozptylu — funkce Anova (Fox & Weisberg, 2011).

K vyhodnoceni vlivu lokality, sezony, dopravy a pocasi byla z ptivodnich dat
vytvofena a pouzita nova data obsahujici hodnoty spojené primérem ¢i souctem za
oba dny méteni (nedéle + pondé€li). V obou dnech byl totiz diktafon umistén na
stejném misté, tedy zaznamenavano bylo stejné teritorium pro nedéli i pondéli.
Piivodni data s rozdily mezi témito dny byla pouZzita pouze ke statistickému
vyhodnoceni akustického projevu strnada v zavislosti na dni. Navic pak pfi
vyhodnocovani momentalniho a dlouhodobého vlivu intenzity dopravy byla
vytvorena dalsi nova tabulka obsahujici data pouze pro lokalitu s hlukovym
zneCiSténim.

Idealnim vybérem metody statistického zpracovani pro tato data by byl
linearni model se smiSenymi efekty. Pro tuto praci by ov§em zmifiovana varianta

byla nad ramec, a proto byl vybran alternativni postup pro vyhodnoceni dat.

Mira zavislosti proménnych byla téméf ve vSech ptipadech hodnocena
pomoci linearnich regresnich modeli (doprava, pocasi) ¢i analyzou variance
(lokalita, sezona), tak jak jsou implementovany v programu R. Spravnost a
vérohodnost vysledkd téchto modeld byla ovéfena diagnostickymi grafy. Pro zjisténi

vlivu dne byl pouzit parovy studentuv t-test.

Vysledné hodnoty byly povazovany za signifikantni, pokud nepfesahly

hladinu vyznamnosti a 0,05.
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5. Vysledky

U pozorovaného druhu byl posuzovan vliv lokality a sezony, aktudlni a
dlouhodoby vliv dopravy na primérnou a celkovou délku strof a na celkovy pocet
zaznamenanych strof pro druhou hodinu po vychodu Slunce. Dale byl zjistovan vliv
dne (rozdil mezi dnem pracovnim a volnym) a pocasi, t€Z na praimérnou a celkovou

délku strof a celkovy pocet strof.

5.1 Vliv lokality a sezény
Byl testovan vliv lokality v interakci se sezonou, tedy pritbéhem vokalizace
béhem sledovanych Sesti tydntl, a to pomoci linearniho modelu. Ve vSech ptipadech
se zjistila neprikazna interakce téchto dvou prediktoru, p =0,3042 (Df =5; F =
1,2570) pro primérnou délku strof, p = 0,8509 (Df = 5; F = 0,3921) pro celkovou
délku strof a p = 0,6125 (Df = 5; F = 0,7205) pro celkovy pocet strof. Nasledovalo

tedy vyhodnoceni bez interakci viz Tabulka 5.

Zavisla Nezavisla
o _y Df F p

proménna proménna
Priimérna Lokalita 1 1,7549 0,1928
délka strof Tyden 5 1,1139 0,3685
Celkova délka | Lokalita 1 6,3708 0,0157
strof Tyden 5 3,4845 0,0105
Potet strof Lokalita 1 6,8265 0,0126
Tyden 5 5,5433 0,0006

Tabulka 5: Vysledky zavislosti lokality a sezony (bez interakce) na jednotlivé sledované
charakteristiky zpevu

Z vysledkti modelti bez interakci bylo zjisténo, ze vliv lokality a zaroven i
tydne je statisticky vyznamny pro celkovou délku a celkovy pocet zpivanych strof.
Na primérné délce strof se lokalita ani tyden vyznamné neprojevily a hypotéza
V tomto piipadé nebyla zamitnuta. Je tedy zifeymé, ze hlukové znec€isténi nema vliv na
upravu strofy zpévu strnada v jeho primérné délce, ale pravdépodobné je t€mito
prediktory ovlivnén celkovy pocet strof a celkova délka jednotlivych strof. Zaroven
je evidentni, Ze v téchto dvou ptipadech je sezona o néco vice signifikantni nez

lokalita. Pfedpoklady modelt byly splnény, viz diagnostické grafy v Ptiloha 1.

Prabéh sezony vykazoval kolisavy trend (Obréazek 5, 6 a 7), ktery mohl byt
zpusoben riznymi prediktory. Pfi blizSim hodnoceni meteorologickych podminek

byl zjistén podobny trend také u rychlosti vétru viz kapitola 5.3 Vliv pocasi.
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odhad Stiedni chyba |t p
Pocatek 1.53491 0.12308 12.470 2.31e-15
Lokalita HW | -0.13114 0.09900 -1.325 0.193
|2 tyden 0.22968 | 0.17288 1.329 0.192
ggge;?gf 3. tyden -0.07441 | 0.16227 -0.459 0.649
4. tyden 0.17459 0.16596 1.052 0.299
5. tyden 0.12652 0.16143 0.784 0.438
6. tyden 0.22452 0.17931 1.252 0.218
Pocatek 171.26 91.81 1.865 0.06947
Lokalita HW -186.38 73.84 -2.524 0.01567
, 2. tyden 366.37 128.95 2.841 0.00704
Celkova :
délka strof 3. tyden 52.33 121.04 0.432 0.66784
4. tyden 405.95 123.79 3.279 0.00216
5. tyden 196.54 120.41 1.632 1.632
6. tyden 135.92 133.74 1.016 0.31562
Pocatek 107.95 48.80 2.212 0.032715
Lokalita HW -102.54 39.25 -2.613 0.012592
2. tyden 211.50 68.54 3.086 0.003675
Pocet strof | 3. tyden 29.24 64.33 0.454 0.651951
4. tyden 283.63 65.79 4.311 0.000103
5. tyden 126.62 64.00 1.979 0.054785
6. tyden 65.89 71.08 0.927 0.359489

Tabulka 6: Tabulka koeficientit pro zavislost lokality a sezony na sledovanych charakteristikich zpévu

Model pro primérnou délku strofy, jenz vysel nevyznamné, vysvétluje
pouhych 16,15 % celkové variability (F = 1,284). Model pro celkovou délku
vysvétluje variability o néco vice 37,26 % (F = 3,96) a modelem pro pocetnost strof
je vysvétleno nejvice celkové variability, a to 46,48 % (F = 5,79). Vysledky tabulky
koeficientl pfedstavuje tabulka 6.

5.2 Vliv intenzity dopravy

5.2.1 Rozdil mezi dny s nizsi a vyssi intenzitou dopravy

Vliv dne na délku a pocet strof byl testovan pomoci parového t-testu.
Z vysledki je patrné, Ze to, zda je pracovni nebo volny den nemé pravdépodobné
vliv na pfizpusobeni zpévu v prumérné (t = -0.01144, df = 29, p-value = 0.991) ani
celkové (t = 1.8731, df = 29, p-value = 0.07117) délce strof. Statisticky vyznamny
ovSem vySel vztah mezi dnem a poctem strof (t = 2,1198; df = 29; p = 0,0427). To
znamena, ze strnad zpiva méné/vice v zavislosti na dni v tydnu, pficemz z Tabulky 3

Ize doplnit, ze vétsi aktivita byla zaznamenana v nedélnich dnech, kdy lidé
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pravdépodobné cestuji méné a je tedy produkovano méné hlukového znecisténi nez

Vv pond¢li, tedy dnu pracovnim.
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Obrdzek 10: Viiv dne na celkovy pocet strof

5.2.2 Momentalni vliv projizdéjicich vozidel

Dle vysledkit modell bylo zjisténo, Ze aktualné projizdéjici vozidla
nezpusobovala signifikantni zménu ve sledovanych charakteristikach zpévu strnada
obecného (hodnota p pramérné délky strof = 0,884; p celkové délky strof = 0,6154; p
pro celkovy pocet strof = 0,5718).

5.2.3 Dlouhodoby vliv projizdéjicich vozidel

Z vysledk statistického vyhodnoceni vlivu roéniho primeéru projizdéjicich
vozidel (RPDI) na lokalitach s hlukovym znecisténim (Tabulka 9) vyplynulo, ze

dlouhodoby vliv dopravniho zneciSténi motivuje strnada upravit sviyj akusticky
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projev v primérné délce zpivané strofy. Grafické znazornéni tohoto vztahu

vysvétluje Obrazek 12.

Avsak pravdépodobné muze existovat i zavislost dlouhodobého vlivu
dopravy i na celkovou délku a pocetnost strof. Vysledky totiz velmi blizce hranici se
zvolenou hladinou vyznamnosti, a tak nelze zcela s jistotou fici, Ze nulova hypotéza
V tomto pfipad¢€ nemtize byt zamitnuta. Pfedpoklady modela byly splnény, viz

diagnostické grafy v Piiloha 1.

R? P
Priimérna délka strof 37,16 % 0,00335
Celkova délka strof 18,07 % 0,05472
Pocet strof 17,94 % 0,05572

Tabulka 7: Vysledky hodnoceni dlouhodobého viivu hlukového znecisténi pochdzejiciho z
projizdéjicich vozidel na sledované charakteristiky zpévu
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Obrazek 11: Grafické zndazornéni zavislosti piisobeni projizdéjicich vozidel na priimérné délce strof z
dlouhodobého hlediska

5.3 Vliv pocasi
Pro vyhodnoceni poc¢asi nemohl byt pouzit jeden spole¢ny model pro vSechny
Ctyfi faktory pocasi (teplota, rychlost vétru, vlhkost a tlak) z divodu jejich vysoké
korelovanosti (tzn. problém multikolinearity). Testovani kazdého vlivu pocasi zvIast
melo tedy veétsi silu a vysledky byly piesnéjsi (Tabulka 7). Tabulky koeficientt a

Anova jsou umistény v Pfiloha 2.
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Model R? P
Im(length_mean~loc+temp) 4,86 % 0,6710
Prumérna délka | Im(length mean~loc+wind) 8,54 % 0,1685
strof Im(length_mean~loc+pressure) 9,82 % 0,1130
Im(length_mean~loc+humidity) 5,63 % 0,4653
Im(length_sum~loc+temp) 12 % 0,3151
Celkova délka | Im(length_sum~loc+wind) 33,52 % 0,0003
strof Im(length_sum-~loc+pressure) 11,04 % 0,4635
Im(length_sum~loc+humidity) 23,67 % 0,0073
Im(count~loc+temp) 12,08 % 0,2526
Podet strof Im(count~loc+wind) 40,39 % 1,96e-05
Im(count~loc+pressure) 9,97 % 0,6010
Im(count~loc+humidity) 29,85 % 0,0008

Tabulka 8: Vysledky vyhodnoceni viivu jednotlivych faktorii pocasi na sledované charakteristiky zpévu

Zadny z faktord po¢asi neprokazal statisticky vyznamny vliv na primérnou

délku strof. Vysledky ovSem vykazuji signifikantni vliv rychlosti vétru a vlhkosti

vzduchu na celkovou délku a pocetnost strof. Pfedpoklady modelt byly splnény, viz

diagnostické grafy v Ptiloha 1.

Nejvetsi vztah byl prokédzén mezi celkovym poctem strof a rychlosti vétru,

kdy bylo modelem vysvétleno 40,39 % celkové variability. Grafické zobrazeni

tohoto vztahu je zobrazeno na Obrazku 8. Se zvySujici se rychlosti vétru strnad

zvysuje svou aktivitu pfiblizné€ o 15 zazpivanych strof (Tabulka 8).

Odhad Stiedni chyba |t p
Pocatek 135,942 32,060 4,240 0,000113
Lokalita HW | -86,180 38,993 -2,210 0,032345
Rychlost vétru | 15,461 3,232 4,783 1,96e-05

Tabulka 9: Tabulka koeficientit pro model vysvétlujici zavislost rychlosti vétru na celkovy pocet strof

nn -
400

AN
U

AN =
200

pocet strof
[ ]

—
100

LN N N
LI

N
u

[l

10

in -

rychlost vetru (m/s)

Y
n

Obrazek 12: Grafické zobrazeni viivu rychlosti vétru na celkovy pocet strof
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V ndvaznosti na mozny vliv rychlosti vétru na hlasovou aktivitu strnada
Vv pribéhu sezény byl graficky znazornén a vyhodnocen vyvoj povétrnostnich
podminek béhem sledovanych Sesti tydnl. Grafy vykazuji velmi podobny trend. Lze
potvrdit, Ze strnad opravdu upravuje svou hlasovou aktivitu podle aktualnich
povétrnostnich podminek, a to ve zvySujicim se poctu zazpivanych strof a

prodluzovéanim strof.
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Obrazek 13: Grafické zndzornéni pribéhu rychlosti vétru za celé sledované obdobi. Vyse graf
zndzornujici pocet zazpivanych strof v sezonnim pritbéhu pro prehlednéjsi porovnani podobnosti
trendu. Stejny trend vykazoval i graf zndzorijici celkovou délku v priibéhu sezony.

Graf rychlosti vétru vykazuje velké rozdily V jednotlivych tydnech — to je zpiisobeno mérenim ve dvou
dnech (pro nedeli a pondéli byly jiné udaje)
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6. Diskuze

V ramci studia ptedlozené prace byl sledovan vlivu hluku pochazejici z dalnic
na prumérnou a celkovou délku zpivanych strof a celkovy pocet zaznamenanych
strof strnada obecného. Vyzkum byl vyhodnocovan na zakladé nahravek, které
poskytovaly zvukové zaznamy hlasové aktivity strnada. Z vysledkt posuzovani byly
zjistény jisté zavislosti mezi sledovanymi charakteristikami zpévu a vlivem

hlukového znecisténi a dalSich sledovanych faktort.
Typ lokality

Rozdily v hlasovém projevu strnada na hlukové znecisténé oblasti v okoli

délnic a na kontrolni lokalit¢ v zeméd¢lské krajing jevily rizné vysledky.

Primérna délka strofy byla na lokalité v blizkosti dalnic o 0,13 sekund kratsi
nez na lokalité klidné. Vysledek byl vyhodnocen jako statisticky nevyznamny,
primérny rozdil neni vysoky. Spravnost tohoto faktu bylo mozné potvrdit na zakladé
vysledku Pesoutové (2018), kde bylo zjisténo, Ze se priméry se mezi lokalitami liSily
0 0,14 s. Avsak z pohledu celkové délky, kde vztah s typem lokality vySel naopak
vyznamng¢ se zda byt rozdil ponékud vyraznéjsi. Celkova suma délek jednotlivych
zpévu za celych Sest tydnt sledovani byla na hlukové znecisténé lokalité o 186 s

mensi. Strnad tedy na hluénych mistech zkracuje délku zpivané strofy.

Podobny jev byl zaznamenan i u sykory konadry. Studie Slabbekoorn et den
Boer-Visser (2006) zjistila zkracovani délky jednotlivych strof u sykory konadry
V urbanizovanych oblastech oproti oblastem lesnim s podobnymi porostnimi
podminkami. Toto zkracovani se projevilo pouze v pocateéni frazi strofy, nikoliv
v ostatnich. Naproti tomu Hamao et al. (2011), jejichz studie probihala na riznych
délku strofy prodluzuje. Je tomu v piipad¢ hluku vydavaného jinymi ptac¢imi jedinci,

ktefi mohou ptedstavovat konkurenci.

Pocet strof se v zavislosti na typu lokality také liSila. Vztah vySel statisticky
vyznamny. Byl zaznamenam vyssi pocet strof na lokalitach kontrolnich — bez

hlukového znecisténi. OvSem je nutno doplnit, ze analyzovani zpévu na hlu¢nych

vvvvvv

projizdé€jicimi vozidly. Proto je velmi pravdépodobné, ze nebyla zaznamenana
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veskera aktivita strnada a je nutné na tento fakt vzit ohled. Oproti tomu Ize ale
konstatovat, ze pocet jednotlivych strof byl na hlu¢né lokalité o 3172
zaznamenanych strof mensi nez na kontrolni lokalité, coz je rozdil pomérné vysoky a

spravnym napocitam vSech strof by se vysledek nejspiSe nezménil.
Sezona

Vysledky statistického vyhodnoceni odhalily vliv sezony na celkovou délku a
pocet strof. V prubéhu sezony méla délka i pocet strof stejné kolisavy trend
v primérnych hodnotach. V nékterém tydnu byla aktivita strnada vétsi a délka strof
delsi a naopak. Divodem téchto riznych praméru mtize byt také jednoduse doba
hnizdéni, a tedy rizna hlasova aktivita strnada obecného. V dobé obhajovani teritoria
je jeho aktivita intenzivngj$i, naopak neaktivni je v dobé krmeni mlad’at, do kterého
je samec ¢inn¢ zapojen. Patrné se také zp&év ménil v zavislosti na vychodu Slunce, se
kterym se posouval i ¢as analyzovanych nahravek. V této praci byly zpracovany
nahravky hodinu po vychodu Slunce. V prvnim tydnu se tedy jednalo o nahravky od
7:00 do 8:00 a v poslednim Sestém tydnu to bylo o hodinu méng¢, tedy od 6:00 do
7:00. Je velmi pravdépodobné, ze zminované faktory hraly nemalou roli ve

vysledném hodnoceni tohoto prediktoru a je na né tfeba brat zietel.

Po vyhodnoceni faktorti pocasi byl vsak zjistén blizky vztah mezi pribéhem

vokalizace strnada a povétrnostnimi podminkami ve sledované sezoné.
Intenzita dopravy

Strnad obecné reaguje na hluk zkracenim délky svého zpévu. Ovsem
Vv piipad€ konkrétniho faktoru zptsobujici hluk v podobé momentélné projizdéjicich
vozidel neprojevil strnad zadné signifikantni zmény ve svém akustickém projevu.
Ziejme tedy nereaguje na aktualni hlukovou situaci, tedy sniZovani a zvySovani
intenzity hluku. Tyto vysledky jsou shodné s Pesoutova (2018) a Simova (2018) pro
1. a 3. hodinu po vychodu slunce. V téchto pracich byla intenzita aktualné

projizd¢jicich vozidel interpretovana v péti stupnich provozu.

V piipadé pisobeni dopravniho hluku z dlouhodobého hlediska ukazalo
statistické vyhodnoceni vyznamny vliv na primérnou délku zpévu. Jisté by se ale
dalo zvazit i ptisobeni na celkovou délku a intenzitu zpévu, a to dle vysledkl

blizicich se hranici signifikanci.
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Intenzita hlukového znecisténi byla také posouzena z hlediska dne, proto
nahravani probihalo kazdy tyden vzdy v nedéli a v pondéli. Oc¢ekavana byla tedy
rizna intenzita dopravy v téchto dnech. V ned¢€li rano byl piredpokladéan klidné;si
provoz, naopak v pondéli rano intenzivné&jsi za predpokladu, ze lidé cestuji rano do
prace. Aviak Platil (2018) ze statistik RSD zjistil, Ze ackoliv je provoz
hlavni roli v intenzité¢ hluku hraje mnozstvi nakladnich vozidel, které v pond¢li bylo
az 4x vyssi nez v nedéli, nacez osobni automobily vykazovaly pomémé shodny pocet
v nedéli i v pondé€li. Vysledky statistického hodnoceni vlivu dne na hlasovou aktivitu
strnada neprokazaly vyznamnou zménu v délce zpévu strnada, nybrz v intenzité
zpévu. Strnad tedy v tomto piipadé reagoval snizenim své hlasové aktivity, a to
konkrétné v pond¢li, kdy bylo na lokalitach v blizkosti dalnic naméfeno celkem o

1603 zpévli méné nez v nedéli.

Vlivem riizné intenzity hluku se zabyvali naptiklad McLaughlin et Kunc
(2013), kteti jako prvni potvrdili vliv riznych urovni hlukového znecisténi na
hlasovy projev ¢ervenky obecné. Samci tohoto druhu se zvysujici se intenzitou hluku
za umélych podminek zkracovali délku svého zpévu nebo misto opustili. Ovsem
Vv redlnych podminkach nejevili €ervenky Zadnou vyznamnou zménu ve svém

chovani.

Gil et al. (2015) hodnotili vliv letistni dopravy na zmény ve vokalizaci ptakut
zijicich v blizkosti letist’. Zjistili, Ze ptaci reaguji na rizné intenzity hluku z letadel
zménou v nacasovani zacatku svého zpévu. Vokalizuji dfive rano, aby zamezili stfetu
hlukového znecisténi z letadel se svym akustickym projevem. Tento jev miize byt ale

také pravdépodobné zptlisoben svételnym znecisténim, které by mohlo pévce

vvvvvv

Meteorologické vlivy

Byl sledovan vliv teploty vzduchu, rychlosti vétru, vihkosti a tlaku vzduchu.
Teplota a tlak nebyly ve vysledcich prokazatelng signifikantni na sledované
charakteristiky zpévu. Oproti tomu rychlost vétru a vlhkost piisobily na délku a

intenzitu zpé€vu vyznamné.

Se zvySujici se vlhkosti strnad délku strofy zkracoval a zaroven zpival méné

Casto. Pozitivni vztah mezi intenzitou zpévu strnada obecného a vlhkosti vzduchu
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také potvrdil Platil (2018). I sykora konadra, dle studie Schéfer et al. (2017), reaguje
na vlhkost. S rostouci vlhkosti vzduchu prodluzuje délku nejkratsiho prvku strofy.

Zajimavy vysledek poskytlo porovnani grafi se sezonnim prabéhem rychlosti
vétru a celkovou délkou a celkovym poctem strof. Kolisani primérnych hodnot
vykazovalo stejny prub¢h béhem jednotlivych tydnii. Znamena to, Ze se zvySujici se
rychlosti vétru strnad zvySoval svou aktivitu a délku strof. To je ovSem opacné
chovani, nez které obecn¢ vykazuji ptaci pti neptiznivych povétrnostnich
podminkach. Ornitologické metodiky vzdy uvadi, ze s¢itani ptactva by mélo probihat
pfi rychlosti vétru maximalné do 5 m/s — pii vyssich hodnotach hlasova aktivita

klesa.
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7. Zavér

Jen malé mnozstvi studii se dosud zabyvalo zménami hlasového projevu
strnada obecného na mistech znecisténych hlukem z dalni¢ni dopravy. A protoze je
strnad obecny nejpocetnéjsim ptakem vyskytujicim se v blizkosti dalnic, bylo vice
nez vhodné vénovat této problematice pozornost a dozveédét se vice o pripadné

adaptaci tohoto druhu ptaka na tento lidsky artefakt.

Tato prace posuzovala vliv hlukového znec€isténi na ranni vokalizaci strnada
obecného u délnic ve Stiedoceském kraji. V porovnani s kontrolni lokalitou bez
hlukového znecisténi bylo zjisténo, Ze samotny typ lokality ma vyznamny vliv na
celkovou délku zpivanych strof a také na pocet strof — na klidné lokalité bylo za
celych Sest tydni sledovani napocitano o vice nez 3000 strof vice. Byl také zjistén
kolisavy trend v priubéhu sezony (Obrazek 5, 6 a7), ktery si byl velmi blizce podobny
na hlukové znecisténé i klidné lokalité pro vSechny charakteristiky zp&vu — jen
primérna délka strof byla na lokalité bez hlukového znec€isténi v pribéhu sledované
sezony pramérné neménnd. Stejny trend vykazoval i prabéh rychlosti vétru, a tak
bylo mozné odvodit, Ze se zvysujici se rychlosti vétru zpival strnad ¢asté&ji, a navic
pouzival delsi strofy. Dal§im sledovanym faktorem ke zjisténi vlivu hlukového
znecisténi byl typ dne, tedy rozdil mezi pracovnim a volnym. Zde byl prokazan
signifikantni vyznam na zménu v poctu strof. V nedéli byl strnad aktivnéjsi o vice
nez 2000 zazpivanych strof oproti pondélku, opét v ramci vSech Sesti sledovanych
tydni. AvSak nebyl prokazan statisticky vyznamny vliv aktudlné projizd&jicich
vozidel na Gipravu akustického projevu strnada. Lze ovSem tvrdit, Ze dlouhodoby vliv
dalni¢ni dopravy zmény ve vokalizaci zptisobuje, byt vysledky jiz nebylo mozné
zatadit mezi statisticky vyznamné, kvili nepatrnému pfesahnuti stanovené hladiny

vyznamnosti a.

Ackoliv bylo hlavni myslenkou posouzeni vlivu hlukového znecisténi, byl
také vzat ohled na mozny Vvliv pocasi. Ze sledovanych faktorti pocasi byl prokazan
pomérné dost vysoky vliv rychlosti vétru a vlhkosti vzduchu, a to na upravu
vokalizace strnada v celkové délce a celkovém poctu strof. Pti vysokych rychlostech

vétru strnad zpiva Castéji a prodluzuje délku strof.

Lze tedy potvrdit, Ze strnad reaguje na hlukové znecisténi z dalni¢ni dopravy

snizovanim své hlasové aktivity a zarovei je v nékterych ptipadech nucen upravit
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délku svého zpévu. Ackoliv je tieba z vysledkil praci zaméfenych na zacatek a konec
vokalizace doplnit, Ze strnad obecny se zda byt pomérné ptizplsobivy druh a na
nacasovani zacatku (Pedoutova, 2018; Simova, 2018) ani konce (Platil, 2018)

vokalizace neprojevil statisticky vyznamnou zménu.

Je nutné ovSem vzit v potaz dalsi mozné faktory ovliviiujici akusticky projev
strnada obecného, které by bylo vhodné pouzit pro dalsi studium. Napiiklad hnizdni
sezonu, svételné znecisténi, populacni hustotu, ptitomnost jinych druht ptakta
(ackoliv strnad byva k jinym druhiim pomérné lhostejny) nebo také zahdjit studii

Vv blizkosti jinych dalnic.

29



8. Seznam literatury

Brumm H. et Slabbekoorn H., 2005: Acoustic Communication in Noise. Advances in
the Study of Behavior, 35. 159-201.

Caro S.P., Keulen C. et Poncin, P., 2009: Song Repertoires in a Western European
Population of Yellowhammers Emberiza citrinella. Acta Ornithologica, 44. 9—
16.

Cate C.T., Slabbekoorn H. et Ballintijn M.R.: 2002: Birdsong and male—male
competition: Causes and consequences of vocal variability in the collared dove
(Streptopelia decaocto). Advances in the Study of Behavior, 31(C). 31-75.

Cramp S. et Perrins C. M. (eds.), 1994: The Birds of the Western Palearctic Vol 9:
Buntings and New World Warblers. Oxford University Press.

Da Silva A., Samplonius J.M., Schlicht E., Valcu M. et Kempenaers B., 2014.
Artificial night lighting rather than traffic noise affects the daily timing of dawn
and dusk singing in common European songbirds. Behavioral Ecology, 25(5).
1037-1047.

Dubois A. et Martens J., 1984: A case of possible vocal convergence between frogs
and a bird in Himalayan torrents. Journal of Ornithology, 125(4). 455-463.

Forman R.T.T. et Alexander L.E., 1998: Roads and their major ecological effects.

Annual Review of Ecology and Systematics, 29(1). 207-231.

Forman R.T.T., Reineking B. et Hersperger A.M., 2002: Road traffic and nearby
grassland bird patterns in a suburbanizing landscape. Environmental
Management, 29(6). 782—-800.

Fox J. et Weisberg S., 2011: An {R} Companion to Applied Regression, Second
Edition. Thousand Oaks CA: Sage.

Fuller, R. A., Warren, P. H., & Gaston, K. J. (2007). Daytime noise predicts
nocturnal singing in urban robins. Biology Letters, 3(4), 368-370.

Gil D., Honarmand M., Pascual J., Peréz-Mena E. et Garcia C.M., 2015: Birds living
near airports advance their dawn chorus and reduce overlap with aircraft noise.
Behaviroal Ecology, 26(2). 435-443.

30



Hamao S., Watanabe M. et Mori Y., 2011: Urban noise and male density affect songs
in the great tit (Parus major). Ethology Ecology and Evolution, 23(2). 111-119.

Hlouskova B., 2017: Vliv svételného a hlukového zneciSténi na hlasovou aktivitu
budnitka mensiho. Ceska zem&dé&lska univerzita v Praze, Fakulta Zivotniho

prostiedi, Praha. (diplomova prace). ,,nepublikovano®. Dep. SIC CZU v Praze.

lliner H., 1992: Road deaths of Westphalian owls: methodological problems,
influence of road type and possible effects on population levels. In The Ecology

and Conservation of European Owls, 5. 94-100.

Lengagne T., 2008: Traffic noise affects communication behaviour in a breeding
anuran (Hyla arborea). Biological Conservation, 141(8). 2023-2031.

Marsalkova K., 2012: Vliv dalnice na ptaéi spoledenstva. Ceska zemé&délska
univerzita v Praze, Fakulta zivotniho prostiedi, Praha. (diplomova prace).

,nepublikovano®. Dep. SIC CZU v Praze.

McLaughlin K. E. et Kunc H. P., 2013: Experimentally increased noise levels change

spatial and singing behaviour. Biology Letters, 9(1).

Mockford E.J. et Marshall R.C., 2009: Effects of urban noise on song and response
behaviour in great tits. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences,
276(1669). 2979-2985.

Nemeth E. et Brumm H., 2009: Blackbirds sing higher-pitched songs in cities:
adaptation to habitat acoustics or side-effect of urbanization? Animal
Behaviour, 78(3). 637-641.

Nemeth E., Pieretti N., Zollinger S.A., Geberzahn N., Partecke J., Miranda A.C. et
Brumm H., 2013: Bird song and anthropogenic noise: vocal constraints may
explain why birds sing higher-frequency songs in cities. Proceedings of the
Royal Society B: Biological Sciences, 280(1754). 20122798-20122798.

Nilsson M.E. et Berglund B., 2006: Soundscape quality in suburban green areas and
city parks. Acta Acustica united with Acustica, 92(6). 903-911.

Patricelli G. et Blickley J.J.L., 2006: Avian communication in urban noise: causes
and consequences of vocal adjustment. Auk, 123(3). 639-649.

31



Pesoutova D., 2018: Hlasova aktivita strnada obecného v blizkosti dalnic. Ceska
zemédelska univerzita v Praze, Fakulta zivotniho prostiedi, Praha. (bakalarska

prace). ,,nepublikovano®. Dep. SIC CZU v Praze.

Petrusek A., Diblikova L., Petruskova T. et Pipek P., 2013: Ptaci nareci, strnad
obecny a obCanska véda. Vesmir, 92(5). 250

Petruskova T., Diblikova L., Pipek P., Frauendorf E., Prochazka P. et Petrusek A.,
2014: A review of the distribution of Yellowhammer (Emberiza citrinella)
dialects in Europe reveals the lack of a clear macrogeographic pattern. Journal
of Ornithology, 156(1). 263-273.

Platil M., 2018: Hlasova aktivita strnada obecného v blizkosti dalnic. Ceska
zemedelska univerzita v Praze, Fakulta Zivotniho prostiedi, Praha. (bakalaiska

prace). ,,nepublikovano®. Dep. SIC CZU v Praze.

R Core Team, 2018: R: A language and environment for statistical computing. R

Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.

Reijnen R. et Foppen R., 1991: Effect of road traffic on the breeding site-tenacity of
male Willow Warblers (Phylloscopus trochilus). Journal of Ornithology, 132(3).
291-295.

Reijnen R. et Foppen R., 1994: The Effects of Car Traffic on Breeding Bird
Populations in Woodland. I. Evidence of Reduced Habitat Quality for Willow
Warblers (Phylloscopus trochilus) Breeding Close to a Highway. The Journal of
Applied Ecology, 31(1). 85-94.

Rheindt F.E., 2003: The impact of roads on birds: Does song frequency play a role in
determining susceptibility to noise pollution? Journal fur Ornithologie, 144(3).
295-306.

Riebel K., 2003: The ,,Mute" Sex Revisited: Vocal Production and Perception
Learning in Female Songbirds. Advances in the Study of Behavior, 33. 49-86.

Ripmeester E.A.P., De Vries A.M. et Slabbekoorn H., 2007: Do blackbirds signal
motivation to fight with their song? Ethology, 113(11). 1021-1028.

Ryan M.J. et Brenowitz E.A., 1985: The role of body size, phylogeny, and ambient

noise in the evolution of bird song. American Naturalist, 126(1). 87.

32



Skiba R., 2000: Possible ,,rain call" selection in the chaffinch (Fringilla coelebs) by
noise intensity—an investigation of a hypothesis. J. Ornithol, 141(2). 160-167.

Slabbekoorn H. et den Boer-Visser A., 2006: Cities Change the Songs of Birds.
Current Biology, 16(23). 2326-2331.

Slabbekoorn H. et Peet M., 2003: Ecology: Birds sing at a higher pitch in urban
noise. Nature, 424(6946). 267-267.

Slabbekoorn H. et Ripmeester E.A.P., 2008: Birdsong and anthropogenic noise:
Implications and applications for conservation. Molecular Ecology, 17(1). 72-
83.

Simova T., 2018: Hlasova aktivita strnada obecného v blizkosti dalnic. Ceska
zemedelska univerzita v Praze, Fakulta Zzivotniho prostiedi, Praha. (bakalarska

prace). ,,nepublikovano®. Dep. SIC CZU v Praze.

Stastny K., Bejéek V. et Hudec K., 2006: Atlas hnizdniho rozsifeni ptakti v Ceské
republice 2001-2003. Aventinum. 464.

Vlach M., 2016: Vliv hlukového a svételného znecisSténi na hlasovou aktivitu kosa
Cerného. Ceska zemédélska univerzita v Praze, Fakulta Zivotniho prostiedi,

Praha. (diplomova préace). ,,nepublikovano®. Dep. SIC CZU v Praze.

Warren P.S., Katti M., Ermann M. et Brazel A., 2006: Urban bioacoustics: It’s not
just noise. Animal Behaviour, 71(3). 491-502.

Wickham H, 2011: The Split-Apply-Combine Strategy for Data Analysis. Journal of
Statistical Software, 40(1). 1-29.

Wickham H., 2016: ggplot2: Elegant Graphics for Data Analysis. Springer-Verlag
New York.

Wiley R.H. et Richards D.G., 1978: Physical constraints on acoustic communication
in the atmosphere: Implications for the evolution of animal vocalizations.

Behavioral Ecology and Sociobiology, 3(1). 69-94.

Wonke G. et Wallschldger D., 2009: Song dialects in the yellowhammer Emberiza
citrinella: Bioacoustic variation between and within dialects. Journal of
Ornithology, 150(1). 117-126.

33



9. Prilohy
Priloha 1: Diagnostické grafy pro signifikantni modely.

Diagnostické grafy pro model zavislosti lokality a sezény na celkovou délku strof.

Diagnostika je piijatelnd a lze tvrdit, ze byly splnény pfedpoklady normality.
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Diagnostické grafy pro model zavislosti roéniho priméru projizdéjicich vozidel

(dlouhodoby vliv) na pramérnou délku strof. Diagnostika je piijatelna a Ize tvrdit, ze

byly splnény ptedpoklady normality.
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Diagnostika je pfijatelna a Ize tvrdit, ze byly splnény piedpoklady normality.
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Diagnostické grafy pro model zavislosti vlhkosti vzduchu na celkovou délku strof.

Diagnostika je pfijatelnd a lze tvrdit, ze byly splnény piedpoklady normality.
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Diagnostické grafy pro model zavislosti vlhkosti vzduchu na celkovy pocet strof.

Diagnostika je pfijatelnd a lze tvrdit, ze byly splnény piredpoklady normality.
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Piiloha 2: Tabulky koeficientd a tabulky Anova pro modely s vyhodnocenim vlivu

pocasi na sledované charakteristiky zpévu.
Primérna délka strof

Teplota vzduchu

Anova Table (Type II tests)

Response: length_mean

sum sq Df F value Pr(>F)
Tloc 0.2156 1 1.8971 0.1754
temp 0.0208 1 0.1829 0.6710
Residuals 4.9998 44

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.72449 -0.23603 0.02734 0.22673 0.78774

Coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 1.600927 0.117403 13.636 <2e-16 #***

TocHwW -0.137176  0.099594 -1.377 0.175
temp 0.004555 0.010653 0.428 0.671
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘. 0.1 * 1

Residual standard error: 0.3371 on 44 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.04864, Adjusted R-squared: 0.005401
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F-statistic: 1.125 on 2 and 44 DF, p-value: 0.3338

Rychlost vétru
Anova Table (Type II tests)

Response: length_mean

sum Sq Df F value Pr(>F)
Tloc 0.1961 1 1.7949 0.1872
wind 0.2141 1 1.9602 0.1685
Residuals 4.8064 44

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.70823 -0.24347 0.00558 0.23283 0.86490

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 1.576701 0.080027 19.70 <2e-16 ***

TocHwW -0.130401 0.097335 -1.34 0.187
wind 0.011296 0.008068 1.40 0.169
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * 1

Residual standard error: 0.3305 on 44 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.08543, Adjusted R-squared: 0.04386
F-statistic: 2.055 on 2 and 44 DF, p-value: 0.1402

Tlak vzduchu
Anova Table (Type II tests)

Response: length_mean

sum sq Df F value Pr(>F)
Toc 0.2197 1 2.0395 0.1603
pressure 0.2817 1 2.6155 0.1130
Residuals 4.7389 44

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.72580 -0.23578 0.06673 0.18788 0.73518

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 16.213243 9.009878 1.799 0.0788 .

TocHw -0.137569 0.096328 -1.428 0.1603
pressure -0.0144006 0.008908 -1.617 0.1130
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * 1

Residual standard error: 0.3282 on 44 degrees of freedom
MuTtiple R-squared: 0.09829, Adjusted R-squared: 0.0573
F-statistic: 2.398 on 2 and 44 DF, p-value: 0.1027
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VIhkost vzduchu

Anova Table (Type II tests)

Response: length_mean

sum sq Df F value Pr(>F)
Toc 0.2106 1 1.8685 0.1786
humidity 0.0611 1 0.5424 0.4653
Residuals 4.9594 44

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.72504 -0.24093 0.01945 0.22838 0.87607

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 1.966047 0.444319 4.425 6.27e-05 ***

TocHw -0.135259 0.098949 -1.367 0.179
humidity -0.004013 0.005448 -0.737 0.465
Ssignif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1

Residual standard error: 0.3357 on 44 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.05632, Adjusted R-squared: 0.01343
F-statistic: 1.313 on 2 and 44 DF, p-value: 0.2793
Celkova délka strof

Teplota vzduchu

Anova Table (Type II tests)

Response: length_sum
sum Sq Df F value Pr(F)

loc 425567 1 5.4448 0.02426 *
temp 80725 1 1.0328 0.31505
Residuals 3439039 44
signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * * 1
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-361.07 -180.75 -71.82 68.60 864.14
Coefficients:

Estimate std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 440.135 97.369 4.520 4.62e-05 ***
TocHwW -192.738 82.599 -2.333 0.0243 *
temp -8.979 8.835 -1.016 0.3151
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1

Residual standard error: 279.6 on 44 degrees of freedom
MuTltiple R-squared: 0.12, Adjusted R-squared: 0.08005
F-statistic: 3.001 on 2 and 44 DF, p-value: 0.06



Rychlost vétru
Anova Table (Type II tests)

Response: length_sum
Sum Sq Df F value Pr(>F)

Tloc 289312 1 4.8991 0.0321014 *
wind 921405 1 15.6028 0.0002788 ***
Residuals 2598359 44
Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ * 1
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-296.77 -148.52 -56.47 57.92 794.70
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 222.045 58.841 3.774 0.000478 ***
TocHwW -158.404 71.566 -2.213 0.032101 *
wind 23.433 5.932 3.950 0.000279 #**
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * 1

Residual standard error: 243 on 44 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3352, Adjusted R-squared: 0.3049
F-statistic: 11.09 on 2 and 44 DF, p-value: 0.0001259

Tlak vzduchu

Anova Table (Type II tests)

Response: length_sum

sum Sq Df F value Pr(F)
Toc 380446 1 4.8150 0.03354 *
pressure 43212 1 0.5469 0.46351
Residuals 3476552 44

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ 1
Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-351.90 -185.07 -95.82 98.64 905.94

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 6065.248 7717 .146 0.786 0.4361

TocHw -181.047 82.507 -2.194 0.0335 *
pressure -5.642 7.630 -0.740 0.4635
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1

Residual standard error: 281.1 on 44 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1104, Adjusted R-squared: 0.07001
F-statistic: 2.731 on 2 and 44 DF, p-value: 0.07617
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VIhkost vzduchu

Anova Table (Type II tests)

Response: length_sum
Sum sq Df F value Pr(>F)
Toc 303345 1 4.4740 0.040113 *

humidity 536457 1 7.9121 0.007311 *

Residuals 2983307 44

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01
Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-397.68 -163.26 -67.48 43.42 800.17

Coefficients:
Estimate Std. Error t value

(Intercept) 1316.994 344,611 3.822
TocHwW -162.328 76.745 -2.115
humidity -11.886 4.226 -2.813
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01

‘%7 .0.05 ‘.

Pri>|tl)

> 0.1 ¢

0.000413 ##*=*

0.040113 *
0.007311 **

‘%7 0.05 ‘.

> 0.1 ¢

Residual standard error: 260.4 on 44 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2367, Adjusted R-squared:
F-statistic: 6.82 on 2 and 44 DF, p-value: 0.00263

Celkovy pocet strof
Teplota vzduchu

Anova Table (Type II tests)

Response: count
sum Sq Df F value Pr(F)

loc 135600 1 5.2440 0.02687 *
temp 34746 1 1.3437 0.25263
Residuals 1137764 44

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 “**’ 0.01
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-229.85 -113.83 -31.60 87.06 427.65
Coefficients:

Estimate Std. Error t value
(Intercept) 279.534 56.005 4.991
TocHwW -108.796 47.510 -2.290
temp -5.891 5.082 -1.159

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01

“%7.0.05 .

Pr(>|tl)

0.202

0.1 ¢

9.93e-06 ***

0.0269 *

0.2526

‘%7 0.05 ‘.

> 0.1 ¢

Residual standard error: 160.8 on 44 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1208, Adjusted R-squared:
F-statistic: 3.023 on 2 and 44 DF, p-value: 0.05885

0.08086

1

1

1

1



Rychlost vétru
Anova Table (Type II tests)

Response: count
sum Sq Df F value Pr(>F)

‘%7 .0.05 ‘.

Pri>|tl)

> 0.1 ¢

0.000113 %

0.032345 *

1.96e-05 ***

loc 85633 1 4.8846 0.03234 =
wind 401134 1 22.8810 1.965e-05 **=*
Residuals 771376 44

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-191.01 -96.48 -40.22 59.23 460.87
Coefficients:

Estimate Std. Error t value
(Intercept) 135.942 32.060 4.240
TocHwW -86.180 38.993 -2.210
wind 15.461 3.232 4.783
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01

‘%7 0.05 ‘.

> 0.1 ¢

Residual standard error: 132.4 on 44 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.4039, Adjusted R-squared:
F-statistic: 14.91 on 2 and 44 DF, p-value: 1.139e-05

Tlak vzduchu

Anova Table (Type II tests)

Response: count

sum Sq Df F value Pr(F)
Tloc 119734 1 4.5215 0.03912 *
pressure 7349 1 0.2775 0.60098
Residuals 1165161 44

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 “**’ 0.01

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-207.24 -110.48 -49.65 94.13 434.22

Coefficients:

Estimate Std. Error t value
(Intercept) 2579.340 4467.611 0.577
TocHwW -101.567 47.765 -2.126
pressure -2.327 4.417 -0.527

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01

“%7.0.05 .

Pri>[t])
0.5667

0.0391 *

0.6010

‘%7 0.05 ‘.

0.3768

0.1 ¢

> 0.1 ¢

Residual standard error: 162.7 on 44 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.09965, Adjusted R-squared:
F-statistic: 2.435 on 2 and 44 DF, p-value: 0.09933

0.05872

1

1

1

1
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VIhkost vzduchu

Anova Table (Type II tests)

Response: count
sum Sq Df F value Pr(>F)
Toc 88930 1 4.3105 0.0437511 *

humidity 264749 1 12.8326 0.0008467 ***

Residuals 907761 44

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01
Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-230.65 -84.18 -32.37 45.60 364.21

Coefficients:
Estimate Std. Error t value

(Intercept) 899.330 190.093 4.731
TocHwW -87.892 42.334 -2.076
humidity -8.350 2.331 -3.582
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01

‘%7 .0.05 ‘.

Pr(>|tl)

> 0.1 ¢

2.33e-05 ¥

0.043751 *

0.000847

‘%7 0.05 ¢

.7 0.1 ¢

Residual standard error: 143.6 on 44 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2985, Adjusted R-squared:
F-statistic: 9.364 on 2 and 44 DF, p-value: 0.0004092

0.2667

1

1
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