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Abstrakt

Vroce 2015 byl v Ceské republice proveden monitoring vokalni aktivity syce
rousného (Aegolius funereus) vramci dvou studijnich oblasti, na Treborisku a
v KruSnych horach. V kazdé studijni oblasti byly po dvé noci v pribéhu hnizdni
sezony rozmistény nahravace Olympus DM650. Z pofizenych nahravek byly podle
kvality zaznamu vytfidény Casti obsahuijici teritorialni houkani syce rousného, které
se sklada ze sekvence nékolika slabik. S pomoci programu Avisoft-SASLab Pro byly
individualni slabiky analyzovany a méfeny parametry ¢asu (T note, T internote) a
frekvence (Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu, Fi). U kazdého pfislusného parametru byla
hodnocena individualni variabilita pomoci Kruskal-Wallis testu. VSechny naméfené
parametry se signifikantné liSily v rdmci monitorovanych jedincl. Dale byla provedena
analyza s vyuzitim zobecnénych smisenych linearnich modeld (GLMM) pro ucely
zjisténi rozdilu v testovanych parametrech mezi studijnimi oblastmi a obdobim
nahravani. Analyza neodhalila u Zzadného ze zkoumanych parametr signifikantni
rozdil mezi tfeboriskou a kruSnohorskou populaci. U dvou frekvenénich parametru
(Fmd, Fmu) byl zaznamenam rozdil mezi prvnim a druhym obdobim nahravani.
Studie poskytuje vzacné vysledky o absenci dialektu mezi dvéma populacemi syce
rousného, doklada zmeény frekvencnich parametr vokalniho projevu v €ase a vytvari

prostor pro navazujici vyzkum.



Abstract

In 2015, monitoring of vocal activity of the Boreal owl (Aegolius funereus) was
conducted in two study areas (Tfebor and the Ore Mountains) in the Czech Republic.
Recorders Olympus DM650 were placed inside each of these two study areas for two
nights during the breeding season. Based on the quality of the recording, these audio
files were sorted out and parts containing Boreal owl’s territorial hoots were selected.
Every syllable contained in the territorial hoot of the Boreal Owl was measured using
the SASLab Pro software for parameters of time (T note, T internote) and frequency
(Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu, Fi). The Kruskal-Wallis test was used to measure
individual variation in every parameter mentioned above. All measured parameters
showed a significant difference between individuals. In the second part of the
statistical analysis, the generalized linear mixed models (GLMM) were used to
measure variation of the parameters between the two populations and the two
recording periods. This analysis did not show any significant difference between the
studied areas in any of the measured parameters. There was a significant difference
between the first and the second recording period in two of the frequency parameters
(Fmd, Fmu). This study contains rare results of the absence of a dialect in two
separate Boreal owl's populations, demonstrates changes in the frequency

parameters of vocal expression over time and provides space for further study.
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1. Uvod

Vokélni komunikace je jednim z mnoha zpUsobl pfenosu informaci u zvirat.
Jednotlivé druhy vyuzivaji zvuk napfiklad k obrané teritoria, navigaci, hledani potravy,
lakani partnerl a k dalSim socialnim interakcim (Ganey 1990, Odom & Mennill 2010,
Bradbury & Vehrencamp 2011). Vokalni aktivitu je mozné zkoumat pomoci
bioakustického monitoringu, ktery primarné vyuziva zvukovych nahravek k zjisténi
pfitomnosti druhu na dané lokalité (Blumstein et al. 2011). Bioakusticky monitoring
muze také slouZzit k ur€eni abundance, pohlavi a véku jedincu. U ptakd byla vokalni
komunikace podrobné popsana, a to prfedevSim u pévcl (Passeriformes; Thorpe

1958, Podos & Warren 2007, Berwick et al. 2011).

U ptaciho zpévu rozliSujeme makrogeografickou a mikrogeografickou
variabilitu (Krebs & Kroodsma 1980, Galeotti et al. 1996). Makrogeograficka variabilita
mulze byt dana vzdalenosti mezi porovhavanymi skupinami a také specifickym
akustickym prostfedim na stanovisti (Marler 1960, Conner 1982, Galeotti et al. 1996).
Mikrogeograficka variabilita je pozorovana predevsim v ramci lokalnich populaci,
které spolu sousedi a kde kazda sdili urcitou variantu charakteristického druhového
zpévu (,dialekt”; Thielcke 1969, Conner 1982). Studie dialektl se u ptaku doposud
zameérovaly predevSim na pévce, a to predevsim kvdli jejich schopnosti uéit se zpév
od rodi€u a ostatnich jedinch (Galeotti et al. 1996, Rios-Chelén et al. 2012).
Vokalizace u sov je povazovana za vrozenou a bez dal$iho u€eni v prubéhu Zivota.
(Konishi 1985, Catchpole & Slater 2008). Vokalni projevy (houkani) sov se Casto
skladaji ze sekvenci monoténné opakovanych slabik, které obvykle trvaji nékolik
minut, pfipadné i nékolik hodin (Kénig & Weick 2008). U sov byla zaznamenana
geograficka variabilita napfiklad u pustika obecného (Strix aluco; Galeotti et al. 1996,
Shekhovtsov & Sharikov 2015) nebo u sy¢ka obecného (Athene noctua; Exo 1990).
V ramci Ceské republiky usly$ime hlasové projevy syce rousného (Aegolius funereus)
nejc¢astéji v obdobi od Unora do dubna (Vacik 1991). Teritoridlni zpév syce obvykle
zac€inad 30—60 minut po soumraku (Korpiméki & Hakkarainen 2012). Podle Kdnig &
Weick (2008) existuji mezi jedinci syce zna¢né rozdily v urcitych aspektech vokalniho
projevu, ale regionalni dialekty doposud nebyly potvrzeny, a proto jsou pfedmétem

této studie.



1.1 Cile bakalarské prace

1. Kompletovat, vytfidit a zpracovat nahravky syce rousného z KrusSnych hor

a Treboriska z roku 2015.

2. Popsat vybrané kvalitativni charakteristiky vokalni aktivity (tj. délku a frekvenci

hlasového projevu).
3. Porovnat vokalni charakteristiky mezi studovanymi populacemi.

4, Diskutovat vysledky s odbornou literaturou.



2. Reserse
2.1 Ptaci zpév

2.1.1 Jak ptaci produkuji zvuk

Zvukové viny se popisuji jako stfidavé zmény tlaku vzduchu, nebo jiného
média (napf. vody; Catchpole & Slater 2008). Hlasitost je dana vyskou (,amplitudou®)
zvukovych vin a vySka ténu zavisi na jejich délce. Vinova délka je méfena
v milimetrech jako délka jednoho kompletniho vinového cyklu a pocet téchto cykll za
sekundu je oznacovan jako frekvence. Ptaci jsou schopni produkovat zvuk predevsim
diky speciélnimu organu zvanému syrinx (Obr. 1), ktery maji umistény pod hrudni
kosti (Nowicki & Marler 1988). Stejné jako hrtan (larynx) u lidi, obsahuje syrinx
specialni membrany, které vibruji, kdyz jimi prochazi vzduch z plic a vydavaji tak zvuk
(Catchpole & Slater 2008). Spoluprace syringu s dalSimi ¢astmi hlasového Ustroji,
jako je hrdlo, hlava a zobak, je zapotfebi k produkci pozadovaného zvuku (Nowicki et
al. 1992).

Prufez syringem a

Obrazek 1. Rez skrz syrinx (Veselovsky 2005).
a — prudusnice, b — zpévné svaly, ¢ — chrupavcité prstence, d — jazyCek, e — tramec, f — praduska, g —
vnitfni bubinkova blana, h — vnéjsi hlasivkovy pysk, i — vnitfni hlasivkovy pysk, j — vnéjsi bubinkova blana.



2.1.2 Repertoary a funkce ptaciho zpévu

Velké mnozstvi studii se shoduje na tom, Zze dvé nejdullezitéjsi funkce ptaciho
zpévu jsou lakani partneri a odpuzovani rivall (Marler & Slabbekoorn 2004).
NejvysSi aktivita vokalnich projeva je u vétSiny ptakl zaznamenana béhem obdobi
hnizdéni (Catchpole & Slater 2008). Druhy maiji odliSné repertoary zpévu a jejich
variabilita se liSi i vramci jednoho druhu (Byers & Kroodsma 2009). Velikost
repertoaru je udavana jako pocet specifickych slabik, které tvofi dany zpév, nebo jako
pocCet specifickych typl zpévu (Marler & Slabbekoorn 2004). Tyto repertoary mohly
vzniknout jako odpovéd na pozadavky samic pfi pohlavnim vybéru, ale zdali samice
preferuji samce s vétSim repertoarem, nebylo doposud definitivné potvrzeno (Marler
& Slabbekoorn 2004, Byers & Kroodsma 2009, Robinson & Creanza 2019).

Pfi sami¢im vybéru muze hrat roli i preference urlitych slabik, tzv. ,sexy
slabik®, které jsou naro¢né na produkci a mizou slouzit jako dobry ukazatel fitness
(Marler & Slabbekoorn 2004). Dale mohou samice upfednostfiovat zpév, ktery jiz
v minulosti slySely a je jim povédomy, coz by nasvéd€ovalo preferenci spiSe lokalnich
,sousedu” pred cizimi samci, ale vysledky studii v této oblasti jsou nekonsistentni
(Slabbekoorn & Smith 2002). Zpév, jako nastroj na odlakani rivall, hraje u vétSiny
druhu dulezitou roli pfi obrané teritoria (Krebs et al. 1978). Teritorialni zpév ma
tendenci byt komplexnéjSi ve své struktufe i projevu a ma vétSinou agresivné;si
charakter (Catchpole & Slater 2008).

2.1.3 Geograficka variabilita a dialekty

Variabilita ve vokalnim projevu je Casto spojovana se schopnosti ptaku
(pfedevsim pévcu) ucit se vokalizovat pomoci imitace (Podos & Warren 2007). Tato
schopnost umozriuje rychly pfenos novych vzorct do struktury vokalniho projevu.
Souvislost geografické variability a dialekttd neni zcela jasna (Conner 1982). Studie
zabyvaijici se vokalni variabilitou u ptakl obecné pouzivaji termin dialekt u populaci,
které spolu sousedi a jejichz kfizeni je mozné. Naopak pojem geograficka variabilita
je chapana jako rozdil v ramci vzdalenych populaci, které se za normalnich okolnosti
nesetkaji a souvisi s rozdilnymi akustickymi podminkami na stanovistich (Marler
1960, Conner 1982). Nékdy se tyto pojmy nahrazuji terminy ,mikrogeograficka“ a
,makrogeograficka“ variabilita, kde mikrogeograficka variabilita, stejné jako dialekty,
popisuje rozdily sousedicich populaci, zatimco makrogeograficka variabilita je u

populaci, které se nesetkaji (Krebs & Kroodsma 1980, Galeotti et al. 1996).



Toto pojeti dialektu a geografické variability neni jednotné ve vSech odvétvich
studia zvifeci vokalizace (Conner 1982). U savcu se ¢asto vyuziva pojem dialekt
v souvislosti s jakymikoliv konsistentnimi rozdily v druhové vokalizaci mezi dvéma
populacemi bez ohledu na miru izolace mezi nimi. Povaha geografické variability se
liSi mezi jednotlivymi ptaimi taxony (Planqué et al. 2014). Druhy, které se neudi
zpévu v prubéhu zivota, jako jsou sovy, nebo holubi, mohou vykazovat geografickou
variabilitu ve spektralnich nebo ¢asovych parametrech (Baptista et al. 1983, Appleby
& Redpath 1997a). Vysledky tykajici se dialektd v rdmci sovich populaci jsou
protichtdné (Galeotti et al. 1996, Appleby & Redpath 1997a).

2.2 Vokalizace: Pévci vs nocni ptaci

2.2.1 Pévci a jak se uci zpivat

Schopnost ucit se zpévu od ostatnich jedinct byla doposud objevena u ffi
ptaCich fada: sviStouni (Apodiformes), papousci (Psittaciformes) a pévci
(Passeriformes; Rios-Chelén et al. 2012). Pévci se déli na dva podrady, a to na
kfikavé (Tyranni), ktefi se zpévu neuci a zpévné (Passeri), ktefi se zpévu uci od
dospélych jedincl. V prabéhu evoluce doslo u zpévnych ptakd k mnohem vyraznéjsi
geografické radiaci nez u kfikavych, coz by podle Rios-Chelén et al. (2012) mohlo
souviset s plasticitou pisné, kterou zpévni ptaci vykazuji, a také s jejich schopnosti

ucit se vokalnimu projevu béhem zivota.

Obecné se proces uceni vokalizace u pévcu da rozdélit do dvou fazi: prvni
faze Casto zacina v obdobi vylétnuti mladat z hnizda, kdy jsou juvenilni jedinci vice
citlivi na zpév dospélych jedincu a snazi se zapamatovat si pisné, které slysi (Marler
& Slabbekoorn 2004). Druha faze je spojena s vyvojem individualné charakteristické
verze druhového zpévu, ktera je zalozena na zapamatovanych pisnich. Na poc¢atku
této faze je takzvany subsong (,podskladba‘), ktery se da popsat jako prvotni snaha
vyprodukovat souvisly zpév, nicméné slabiky nejsou prozatim jasné definovany
(Catchpole & Slater 2008). Tyto prvotni pokusy dale pfechazi v plastic song
(,plasticka pisen®), ktery je souvislejSi a zaCina se podobat typické druhové pisni.
PInohodnotny druhovy zpév se poté vyvine béhem takzvané crystallization phase

(,faze krystalizace").



2.2.2 Vokalizace noCnich ptakud

Vokalni aktivita ptakd se obecné déli do dvou kategorii: 1) zpév (nebo piser),
ktery ma komplexni strukturu a je nauceny a 2) volani (nebo také houkani), které je
jednodussi a je povazované za vrozené (Konishi 1985, Catchpole & Slater 2008).
Zpev je vlastnosti zpévnych ptaku a volani produkuji ostatni ptaci fady (Catchpole &
Slater 2008). Mezi védci stale probiha debata o nejasné hranici mezi témito dvéma

zpusoby vokalizace.

Nocni ptaci jsou jednou ze skupin, které podle pfedchozi definice vyuZivaji
volani jako zpusob komunikace. Noc¢ni ptak je podle Martin (2010) definovan jako
druh ptéka, ktery po cely rok provozuje veskerou aktivitu souvisejici s zivotnim cyklem
béhem noci. AvSak fady, jako jsou lelkové (Caprimulgiformes) nebo sovy
(Strigiformes), tradi¢né povazované za skupiny ptakl s no¢ni aktivitou, maji relativné
maly pocet druh, které by skuteéné provozovaly veskerou svoiji aktivitu pouze b&éhem
noci (Martin 1986, Martin 2010).

2.3 Bioakusticky monitoring

S pomoci modernich technologii na poli bioakustického monitoringu mame
v dnesni dobé& moznost s velkou pfesnosti rozpoznat, lokalizovat a dale monitorovat
vokalné aktivni druhy zvifat (Blumstein et al. 2011). Technologie dalkového zaznamu
zvuku, spole¢né s naslednou analyzou, nam umoznuje nahlédnout do procesu
komunikace u komplexnich socialnich skupin, urcit sezonni variabilitu vokalnich
projevu a jejich souvislost s akustickymi vlastnostmi daného prostredi. Velky vyznam
ma bioakusticky monitoring u vokalné aktivnich druht, které neni mozné za pouziti
béznych metod efektivné monitorovat, at' uz se jedna o druhy kryptické &i ohrozené
(Teixeira et al. 2019). Bioakusticky monitoring maze také ulehgit studium biodiverzity,

druhové bohatosti a migra¢nich vzorcu u vokalné aktivnich druhd (Kvsn et al. 2020).

Jednou z nejpouzivangjSich metod zjisStovani pocetnosti populaci je bodova
metoda, ktera je zaloZzena na manualnim s¢itani jedincd na pfesné uréenych bodech
po urcitou dobu (Volpato et al. 2009). Zplsob detekce mlze byt jak vizualni, tak
sluchovy (Pollock et al. 2005, Volpato et al. 2009). Tuto metodu limituji pfedev§im
chyby ve spravném urcovani druhd a nedostatek odbornych pozorovatell. Jak
demonstrovali Celis-Murillo et al. (2009), zvukové nahravky nam umoznuji tyto
limitujici faktory eliminovat, a mohou tak poskytnou pfesnéjsi vysledky v porovnani

s bodovou metodou. Bioakusticka analyza obecné zacina kolekci dat v terénu, poté
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nasleduje prvotni tfidéni a klasifikace, vybér vhodnych slabik &i vokalnich frazi a

nakonec analyza potfebnych parametrt (Blumstein et al. 2011, Kvsn et al. 2020).

2.3.1 Zvukovy zaznam v terénu

Pro zaznam zvuku v terénu mizeme vyuzit rizné druhy nahravacich zafizeni
(Blumstein et al. 2011). Mé&feni druhové bohatosti, kompozice, abundance a
zakladnich charakteristik vokalniho projevu u ptaku se provadi pomoci jednotek
s jednim mikrofonem, které mohou byt vybaveny direkcionalnim zaznamem zvuku a
poskytuji tak informace o sméru, ze kterého se zvuk ozyva (Haselmayer & Quinn
2000, Sevéik et al. 2019). Stereo mikrofony a systémy s tfemi a vice mikrofony nam
umoznuji, na zakladé rozdili v ¢asovém zpozdéni a intenzité zvuku, urcit relativni
polohu jedincl, a usnadnit tak studium vokalni individuality a prostorové dynamiky

v Case (Blumstein et al. 2011).

Frekvencni rozsah a frekvenéni odezva jsou dulezitymi faktory, které je
potfeba pfi vybéru mikrofonu zvazit. Podle frekvenéniho rozsahu monitorovaného
zvuku je potfeba zvolit mikrofon schopny tyto frekvence zachytit (Obrist et al. 2010).
Aby zaznam co nejvérohodnéji reprezentoval realny zvuk, je zapotiebi zvolit mikrofon,
ktery nezesiluje ani netlumi urcité ¢asti frekvenéniho spektra a jeho frekvenéni odezva
je takzvané ,plocha“ (Obrist et al. 2010, Awan et al. 2022).

2.3.2 Analyza zvukového signalu

Zvukové nahravky se dale klasifikuji a analyzuji pomoci sluchového rozboru,
vizualni inspekce spektrogramu nebo za pouziti programu, které umoznuji
automatizované méreni a klasifikaci jednotlivych parametri (Blumstein et al. 2011,
Kvsn et al. 2020). Méfeny jsou rtzné frekvencéni a asové parametry, jako je doba
trvani zvuku, po€ate¢ni a koncova frekvence a Sifka frekvenéniho pasma (Blumstein
et al. 2011, Sevéik et al. 2019).

Grafické zobrazeni zvuku uréeného pro analyzu muize byt ve formé
oscilogramu, ktery vizualizuje zmény akustického tlaku v ¢ase (Obrist et al. 2010,
Kvsn et al. 2020). Nejpouzivanéjsi formou zobrazeni bioakustického signélu je
spektrogram umoznujici zobrazeni zvukovych signald z nékolika rdznych zdroju,
které se v daném &ase piekryvaji (Wolf 2009, Obrist et al. 2010). Casto pouzivané
programy pro bioakustickou analyzu jsou Avisoft-SASLAB, BatSound, Raven,

SeaPro, Seewave, Song Scope a X-Bat (Obrist et al. 2010).



2.4 Syc rousny

2.4.1 VVzhled

Syc rousny (Obr. 2) je drobny predéator z Celedi pustikovitych s velkou hlavou,
Zlutyma oc€ima a dlouhymi kfidly v porovnani s télem (Korpiméki & Hakkarainen
2012). Typickym je pro syce Sedobily obli¢ejovy zavoj, ktery je u samic ¢asto bélejsi
(Korpiméki & Hakkarainen 2012, Mikkola 2014). Hlavnim pohlavnim rozdilem je vSak
hmotnost, ktera je u samic €asto o 40-60 % vétSi nez u jejich partner(, zejména
v dobé rozmnozovani (Drdakova 2004). Svrchni ¢ast téla je tmavohnéda se svétlymi
skvrnami (Kloubec et al. 2015). Spodni ¢ast téla je oproti tomu svétla s tmavymi
skvrnami. Nohy ma syc husté opefené s velice ostrymi ernohnédymi drapy na konci
prstd (Mikkola 2014). Mladi ptaci nemaji bilé skvrnéni, jsou Cokoladové hnédi s velmi

tmavym obli¢ejovym zavojem (Drdékova 2004).

Obrazek 2. Samitka syce rousného v hnizdé (autor: Richard Sevéik).
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2.4.2 Vyskyt

Biotop, ve kterém se syc rousny nejCastéji vyskytuje, jsou borealni lesy tajgy
na severni polokouli, které formuji témér souvisly pas napfi¢ Eurasii a Severni
Amerikou (Obr. 3; Hayward 1994). RoztrouSené evropské populace syce sahaji na jih
od Pyrenejského pohofi, Alp a pohofi Kavkaz a dale v Asii podél Tarbagatai, pohofi
Tien Shan a Zervshan. Podle Kdnig & Weick (2008) se syc rousny fadi do péti
poddruhu, z nichz Aegolius funereus magnus, A. f. funereus, A. f. pallens a A. f.
caucasicus. jsou euroasijské poddruhy a A. f. richardsoni jako jediny zastupuje

poddruhy severoamerické.

V Evropé se nejpodetnéjsi populace nachazi ve Finsku, Svédsku, Norsku,
Rusku a Bélorusku (Poprach 2009). Vramci téchto severnich populaci byly
pozorovany az 1000 km dlouhé migrace, které byly vysvétlovany kolisanim pocetnosti
drobnych zemnich savc, ktefi jsou hlavni slozkou potravy syce rousného (Drdakova
2004). Syc rousny v ramci svého evropského rozSiteni pfirozené hnizdi v dutinidch
nejCastéji po datlovi ¢erném (Dryocopus martius), pfipadné po jiném Splhavci
(Poprach 2009).

i

f"h‘

Obrazek 3. Mapa vyskytu syce rousného ve svété (Hayward & Hayward 2020).



V Ceské republice, stejné jako v jinych evropskych zemich, dlouhodobé
dochazi ke snizovani dostupnosti primarnich a sekundarnich dutin, a to prfedevsim
v pohrani¢nich imisnich oblastech. V téchto oblastech jsou ¢asto vyvéSovany budky
jako nahradni hnizdni pfilezitosti, které syc hojné vyuziva (Drdakova 2004, Korpimaki
& Hakkarainen 2012, Zarybnicka 2016). V CR syc rousny preferuje jehli¢naté a
listnaté lesy ve vy$Sich nadmorskych polohach (Drdakova 2004, Sevéik et al. 2021).
Osidluje vSak take souvislé jehliCnaté lesy niZSich poloh (napf. Tfeborisko) a smiSené
listnaté lesy, v ramci kterych upfednostfiuje buginy (Obr. 4; Stastny et al. 2006,
Zarybnicka 2016).

Aegolius funereus
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Obréazek 4. Mapa vyskytu druhu Aegolius funereus v CR dle zaznamt z ND OP (Autor: AOPK CR
©2020).

2.4.3 Potrava

Hlavni slozkou potravy evropskych populaci syce rousného jsou drobni
hlodavci (Korpiméaki 1988, Zarybnicka et al. 2011, Zarybnicka et al. 2013). V Severni
Evropé to jsou predevSim hrabosi rodu Microtus (Korpiméki 1988) a ve Stifedni
Evropé doplnuji hlavni slozky spole¢né s hraboS$i rodu Microtus také mySice rodu
Apodemus (Zarybnicka et al. 2011, Zarybnicka et al. 2013). Pocetnost téchto
drobnych hlodavcl se rok od roku lisi (Zarybnicka et al. 2013). V dobé& minima hlavni
kofisti vyuziva syc rousny alternativni zdroje potravy, které tvofi napfiklad rejsci
obecni (Sorex araneus), rejsci mali (Sorex minutus), nornici rudi (Myodes glareolus)
a ptaci (Aves). Syc rousny lovi pfedevsim potravu pohybujici se po zemi, na kterou

uto&i z vyvySenych mist v lesnim prostifedi (Kloubec & Obuch 2003). Potravu lovi i
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nad otevienymi plochami u okraje lesnich porostli a hmotnost kofisti, kterou je
schopen ulovit, mGze prfesahnout az 100 g. Potravni nabidka a po¢etnost drobnych
zemnich savcl do velké miry ovliviiuje reprodukéni Uspésnost, velikost snlsky,
rodiCovskou péci, velikost domovského okrsku i samotnou vokalni aktivitu syce
rousného (Zarybnicka et al. 2013, Zarybnicka & Vojar 2013, Zarybnicka et al. 2015,
Kouba et al. 2017, Sev¢ik et al. 2019).

2.4.4 Vokalizace

Teritoridlni houkani syce rousného se obykle sklada ze &tyf az deviti
(maximalné 20) rychle se opakujicich ,pu” nebo ,po“ slabik s vyskou tonu kolem 0,8
kHz (Konig & Weick 2008, Korpimaki & Hakkarainen 2012). Hlasitost slabik se b&éhem
houkani postupné zvySuje a nejvétSi duraz je Casto kladen na treti slabiku:
,pupuplpupupu* (Kénig & Weick 2008). Casovy interval mezi jednotlivymi shluky
slabik (houknutimi) je nejCastéji okolo 1-5 sekund a je zkracovan se zvySujicim se
vzruSenim jedince (Korpiméki & Hakkarainen 2012). Tento cyklicky zpév trva
prameérné okolo 20 minut, ale mize byt prodlouzen na dvé az tfi hodiny (Korpiméki &
Hakkarainen 2012, Mikkola 2014).

Mezi dalSi typy vokalni aktivity syce patfi tzv. stutter song (,koktava piser®),
ktery je vydavan samcem v pfipadé, ze se k nému béhem volani pfiblizi samice
(Kdnig & Weick 2008). Je tvofen ¢asové nepravidelnou sekvenci slabik: ,pupupu-pu-
pupu-pupupupu...“ Pokud chce samec kontaktovat svoji partnerku, vyprodukuje
hluboké ,vid“ nebo ,vid-vad®, a pokud je samec agresivni, vyda ostré ,zak"
pfipominajici prasknuti bicem.

Vokalizovat mohou i samice syce rousného (Konig & Weick 2008). Agresivni
samice muze, stejné jako samec, vydat ostré ,zak" a jako odpovéd na navrat samce
do hnizda muze samice vyprodukovat nékolik ,si“ slabik, které maji vysoky ton. O
teritorialnim volani samic syce rousného neexistuje mnoho informaci, ale napfiklad v
pfipadé pustika obecného, nebo vyra virginského (Bubo virginianus) je znamo, Ze
samice mohou teritorialni volani produkovat (Redpath 1994, Appleby et al. 1999,
Odom et al. 2013).

U syce rousného byla zaznamenana znacna geograficka variabilita
v teritorialnim houkéni mezi populacemi v Americe, Evropé a Asii (Konig & Weick
2008). Individualni variabilita byla zjiSténa v délce houknuti, poc¢tu slabik, primérné
délce slabik a v primérné délce €asovych intervalll mezi slabikami (Konig 1968 in

Korpimaki & Hakkarainen 2012). Podle Kdnig and Weick (2008) nejsou v kvantitativni
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sféfe vokalni aktivity pfitomny zadné regionalni dialekty, nicméné studie o dialektech
nocnich ptakd jsou vzacné (Galeotti et al. 1996, Appleby & Redpath 1997a,
Shekhovtsov & Sharikov 2015) a u syce rousného doposud nebyly provedeny.
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3. Metodika

3.1 Studijni oblasti

Monitoring vokalni aktivity v roce 2015 probihal sou€¢asné na dvou lokalitach
v Ceské republice, a to v Krusnych horach a na Tieborisku. Studijni oblast v Krugnych
horach se nachazi na severu Cech jizné od némeckych hranic v okoli obce Kliny.
Druha studijni oblast lezi u hranic s Rakouskem v okoli jihoCeského mésta Tiebon a
je soucasti CHKO Treborisko. Studijni oblasti jsou od sebe vzdalené pfiblizné 200 km

(Obr. 5) a lisi se jak v nadmorské vySce, tak ve struktufe habitatu.

Obréazek 5. Poloha studijnich oblasti Krusné hory (Serven&) a Treborisko (modie) vramci Ceské
republiky.

3.1.1 Trebonsko

Prvni studijni oblast se nachazi v CHKO Treborisko a rozprostira se na tzemi
o rozloze pFiblizné 400 km? (Sevéik et al. 2022). Vokalni aktivita byla v této oblasti
zkoumana v roce 2015. Nadmorska vySka této oblasti se pohybuje od 400 do 500 m
n. m. Klima je zde mirné teplé s primérnou roéni teplotou 7,8 °C (AOPK CR 2016).
NejchladnéjSim mésicem je leden s primérnou teplotou -2,8 °C a nejteplejSim
meésicem je Cervenec s 18 °C. Primérné ro¢ni srazky €ini 570 mm a nejvice jich
spadne v €ervenci (94 mm). Lesy zaujimaji pfiblizné 45 % plochy chranéné krajinné
oblasti, necelych 30 % je soucasti zemédélského pudniho fondu a 15 % tvofi vodni

plochy. Lesy na tomto Uzemi jsou z 54,5 % tvofeny borovici lesni (Pinus sylvestris,

13



Obr. 6) a z 31,3 % smrkem ztepilym (Picea abies, Obr. 6; Zarybnicka 2016, Sevéik et
al. 2022). CHKO Trebonsko bylo vyhlaseno v roce 1979 a je jedno z mala CHKO
vyhlagenych v rovinaté krajiné (Kopecky et al. 2014, Hatle 2015, AOPK CR 2018).

vpravo — porost borovice lesni se zmlazenim (autor: Bohuslav Kloubec).

3.1.2 Kru$né hory

Druha studijni oblast se nachazi v imisnich oblastech Krusnych hor a vokaini
aktivita zde byla zkoumana v roce 2015. Rozloha studijni plochy je pfiblizné 150 km?
a jeji nadmorska vyska je 735 az 956 m n. m. NejvySsi oblasti KruSnych hor zachycuji
vétdinu srazek pfichazejicich ze zapadu Evropy a vytvarfi tak srazkovy stin pro
podkruSnohorské oblasti (Melichar & Krasa 2009). Roc¢ni uhrny srazek mohou
pfesahnout 1000 mm a pramérna teplota kolisd mezi 4—6 °C. Soucasnou krajinu
KruSnych hor tvofi zbytky odumielych smrkd pichlavych (Picea pungens, 15,4 %, Obr.
7), dale se zde z jehlinatych dfevin vyskytuje smrk ztepily (26 %) a modfin opadavy
(Larix decidua; Melichar & Krasa 2009, Sevéik et al. 2022). Listnaté stromy zde
zastupuiji staré solitérni buky lesni (Fagus sylvatica, Obr. 8), dale také bfiza (Betula
sp.), jefab ptaci (Sorbus aucuparia) nebo olSe (Alnus sp.). Historicky vyvoj hral
dalezitou roli ve vyvoji a uspofadani zdejSiho habitatu. Ve 20. stoleti byla pavodni
dfevinna skladba znaéné poznamenana imisni kalamitou, a to pfedevsim v 80. letech
(Slodicak 2007, Zarybnicka 2016). Vysoké koncentrace SO v ovzdu$i, které
zapfiCinila intenzivni primyslova vyroba v podkrusnohorskych tovarnach a
elektrarnach, zpusobily v obdobi 1978-1987 vyraznou kumulaci poskozenych
porostu, nartst holin a kolaps mnoha smrkovych porostl ve vySSich polohach
KruSnych hor (Slodi¢ak 2007). To vedlo k Ubytku pfirozenych dutin, které syc rousny
pfirozené vyuziva k hnizdéni (Drdakova 2004). Proto jsou zde od roku 1999
vyvésovany budky jako alternativa za tyto pfirozené dutiny (Pfiloha 3; Drdakova
2003).
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Obrazek 7. Smrky pichlavé jako soucast charakteristického habitatu studijni oblasti Krusné hory (autor:
Markéta Zarybnicka).

Obrazek 8. Doupné stromy (buk lesni) jako sou¢ast charakteristického habitatu studijni oblasti Krusné
hory (autor: Markéta Zarybnicka).
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3.2 Monitoring a analyza vokalni aktivity syce rousného

3.2.1 Monitoring vokalni aktivity

Vokalni aktivita syce rousného byla v Krusnych horach v roce 2015 sledovana
béhem dvou obdobi. Prvni sledovani probéhlo v obdobi od 23. do 25. bfezna a druhé
v obdobi od 27. do 29. dubna. Uvnitf studijni oblasti bylo rozmisténo 36 nahravacu
Olympus DM650 (Obr. 9). Celkové bylo z 36 nahravacich lokalit vroce 2015
shromazdéno 72 nahravek, pfiCemz jedna nebyla pouzita z dlvodu technické zavady
a dalSich 11 nahravek nemohlo byt po pfevedeni na spektrogramy (viz kapitola 3.3.2)
dale analyzovano z divodu degradace poc¢asim. Z prvniho obdobi bylo pro analyzu

pouzito 34 nahravek a z druhého 26 nahravek.

V ramci studijni oblasti Tfeborisko byla vokalni aktivita syce rousného v roce
2015 sledovana béhem dvou obdobi. Prvni sledovani probéhlo v obdobi od 7. do 16.
dubna a druhé v obdobi od 4. do 25. kvétna. Uvnitf studijni oblasti bylo rozmisténo
32 nahravacua (Obr. 10). Celkové bylo z 32 nahravacich lokalit shromazdéno 64
nahravek, pfiemz jedna nebyla pouzita z dldvodu technické zavady. Z prvniho

obdobi bylo pro analyzu pouzito 32 nahravek a z druhého 31 nahravek.

Nahravace byly v ramci obou studijnich oblasti umistény na kmeny stromu do
vySky pfiblizné 1,5 m nad zemi. V KruSnych horach byly nahravace rozmistény
v pravidelné siti (pramér + smérodatna odchylka) 2,0 + 0,3 km. Na Tieborsku byly
nahravace rozmistény v pravidelné siti 2,5 + 0,6 km. Nahravani vzdy probihalo od
20:00 hod. vecer do 6:00 hod. rano.

3.2.2 Vyhodnoceni parametrd nahravek

Analyzy vybranych parametrd byly provadény dle Kratkého (2020). Celkem
134 nahravek z obou studijnich oblasti z roku 2015 bylo pfevedeno na spektrogramy
pomoci programu AMSrv (Savicky 2009). Délka zobrazeného spektra byla nastavena
na 1 minutu a rozliSeni (resolution) bylo nastaveno na 4096 bodu spektra. Horni
hranice rozsahu grafu byla zvolena na 3,5 kHz, jelikoz jsou hodnoty nad touto hranici
pro danou studii irelevantni. Na nahravkach byly pomoci programu AMSrv vyhledany
hlasové projevy syce rousného a podle kvality jejich zaznamu byly vyselektovany
pfi vybéru Useku k dalSi analyze byly sila zvuku a uroveh degradace zaznamu

zpusobena vné&jsSimi podminkami, jako je dést, vitr nebo snih. 11 nahravek
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z Kru$nych hor nemohlo byt v programu AMSrv analyzovano z dlivodu degradace

pocCasim. Filtry pro odstranéni hluku v pozadi nebyly pouzity.

Pro méfeni frekvenénich a ¢asovych parametri byl zvolen program Avisoft-
SASLab Pro verze 5.3.00 (Specht 2021). Avisoft-SASLab Pro je némecky software
schopny analyzovat, editovat, klasifikovat a syntetizovat zvuk. Aby bylo mozné
ulozené useky dale méfit, bylo nutné jejich prevedeni z formatu wma do formatu wav,
ktery je Avisoft-SASLab Pro schopen zpracovat. K tomu byl pouzit volné dostupny
online program online-convert.com. Pro idealni zobrazeni bylo nutné wav soubory
pfevzorkovat s pomoci funkce pro konvertovani frekvence v Avisoft-SASLab Pro.
Audiozaznamy byly konvertovany z puvodnich 44100 Hz na 4000 Hz, pfesnost byla
nastavena na 256 (edit > format > sampling frequency conversion: from 44100 Hz to
4000 Hz, accuracy 256). Poté bylo v parametrech zobrazeni (Overview > display >
parameters) u parametru frequency resolution (frekvenéni rozlieni) nastaveno: FFT
length: 512, Frame (ramecek): 25 %, parametr Window (okno) byl nastaven: Barlett,
Color Palette (barevna paleta): colordar.pal, Gradation (gradace): char2.grd. Délka
FFT (Fast Fourier Transform) rozdéluje Sitku frekvenéniho pasma podle zvolené FFT
délky a tim vytvafi FFT rozliSeni (tato analyza méla FFT rozliSeni 7,8125 Hz). P¥i
méfeni frekvenCnich parametrd byly vramci kazdé slabiky u prvnich 10 % délky
méfeny frekvence Fsd (Frequency start down, dolni pocate¢ni naméfena hodnota
frekvence) a Fsu (Frequency start up, horni po¢atecni frekvence), Fmd (stfedni dolni
frekvence) a Fmu (stfedni horni frekvence) v 50 % délky slabiky, Fed (konecna
spodni) a Feu (kone€na horni) v 90 % délky, dale T note (délka slabiky), T internote
(doba mezi zacatkem slabiky a koncem nasledujici slabiky) a Fi (pramér maximalni a

minimalni namérené frekvence slabiky; Obr. 11).
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Obréazek 11. Vizualni znazornéni méfenych parametrl zaznamenanych nahravacem €. 4 v kvétnu 2015
v CHKO Treborisko.

Na ose x je zobrazen Cas (délka) vokalni aktivity (s). Na ose y je vyobrazena frekvence (kHz). Méfené
parametry Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu, T note a T internote jsou méfeny pro kazdé z péti
vyobrazenych houknuti. Obrazek slouzi pouze k vizualizaci a neodpovida skute€énému méreni béhem
analyzy.

3.3 Statisticka analyza

Statistické analyzy byly realizovany v programu RStudio, verze 1.3.1093
(RStudio Team 2020). Analyza naméfenych parametrd byla rozdélena do dvou

samostatnych Casti.

Prvni ¢ast analyzy testovala, zda se parametry houkani syce rousného lisi
mezi jedinci v daném obdobi. Naméfené Udaje byly nejprve klasifikovany podle
pFislusnosti k danému jedinci (nahravadci) a zavislou proménnou byla vzdy zvolena
nameéfena hodnota Casové délky (s) nebo frekvence (Hz). Aby byla snizena
pravdépodobnost, Ze budou na jednom nahravaci méfeny parametry dvou rozdilnych
jedincu, nebo ze bude houkani jednoho jedince zaznamenano na dvou nahravkach
soucasné, byly zaznamy vokalizace z nahravacl selektovany tak, aby se ¢asové co
nejméné prekryvaly se zaznamy ze sousednich nahravacich bodd, a nemohlo se tak
jednat o zaznam volani jednoho jedince na dvou nahravkach soucasné. Z tohoto
dlvodu bylo volani z jednoho nahravace uvazovano jako volani jednoho jedince. Data
byla nejprve otestovana na normalni rozdéleni pomoci Shapiro-Wilk testu. P-hodnota
téchto testu byla u vSech parametrd mensi nez 5 %, coz naznacovalo, Ze data neméla
normalni rozdéleni, a proto byl pro testovani variability mezi jedinci zvolen Kruskal-
Wallis test, ktery je neparametrickou alternativou tradi¢ni jednocestné ANOVy. Kazdy

prislusny parametr teritorialniho houkani syce rousného z konkrétniho nahravaciho
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bodu byl pomoci Kruskal-Wallis testu porovnan se stejnym parametrem ostatnich
nahravacu (jedinct). Do analyz vzdy vstupovaly parametry z jednoho nahravaciho
obdobi (2 kontroly). Analyzy byly zopakovany pro kazdy parametr zvlast (tj. Fsd, Fsu,
Fmd, Fmu, Fed, Feu, Fi, T note a T internote).

Ve druhé &asti statistické analyzy byly pouzity takzvané zobecnéné smisené
linearni modely (GLMM) s negativni binomickou distribuci zavislé proménné.
S pomoci téchto modeld byla v programu RStudio zkouména mira variability
jednotlivych parametrd houkani mezi studijnimi oblastmi a sou¢asné i mezi obdobim
nahravani. Pomoci funkce Imer (balicek Lme4) bylo vytvofeno devét modell
s hodnotami parametra Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu, Fi, T note a T internote jako
se zavislymi proménnymi. Studijni oblast (Tfebofsko a Krusné hory), obdobi
nahravani (1. a 2. obdobi) a interakce mezi studijni oblasti a obdobim nahravani byly
zvoleny jako nezavislé proménné (fixed effects). Dany nahravaci bod vstupoval do

analyzy jako random effect (hdhodny efekt).

Rozdil ve vokalizaci kruSnohorské a tfeborské populace je v této praci
oznacen jako dialekt po vzoru napf. Diblikové et al. (2019), ktefi ve své studii popisuji
rozdily ve vokalizaci u populaci strnada obecného (Emberiza citrinella) v ramci Ceské
republiky jako dialekty. Jedinci se v ramci kruSnohorské a tfeboriské populace mohou
premistovat, i pfes vétsi vzdalenost mezi nimi, coz odpovida obecné definici dialekt(
(Conner 1982).
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4. Vysledky

4.1 Zakladni charakteristika namérenych dat

V tabulkdch 1-4 jsou zaznamenany zdakladni hodnoty charakterizujici
jednotlivé parametry vokalni aktivity syce rousného pro danou studijni oblast v daném
obdobi.

KR 2015 1. obdobi n Min Median Mean Max SD

T note 145 0,024 s 0,073 s 0,078 s 0,178 s |0,025s
T internote 120 |0,071s 0,138 s 0,144 s 0,252s |0,027 s
Fsd 145 |703 Hz 765 Hz 776,7 Hz |875Hz |37,78 Hz
Fsu 145 |742 Hz 812 Hz 823,3Hz |921 Hz |40,69 Hz
Fmd 145 |718 Hz 765 Hz 781,2Hz |859Hz |35,1Hz
Fmu 145 |773 Hz 835 Hz 840,8 Hz |929 Hz |36,46 Hz
Fed 145 | 687 Hz 773 Hz 785 Hz 875 Hz |38,71 Hz
Feu 145 |734 Hz 820 Hz 829,2Hz |929Hz |41,11 Hz
Fi 145 |7455Hz |792,5Hz |807,8 Hz |902 Hz |36,48 Hz

Tabulka 1. Zakladni charakteristika parametrl vokalni aktivity syce rousného z Krus$nych hor,
zaznamenanych v 1. obdobi roku 2015.

T note — délka houknuti, T internote — doba mezi za¢atkem slabiky a koncem nasledujici slabiky, Fsd -
dolni po€ate¢ni naméfena hodnota frekvence, Fsu - horni pocatec¢ni frekvence, Fmd - stfedni dolni
frekvence, Fmu - stfedni horni frekvence, Fed - kone¢na spodni frekvence, Feu - kone¢na horni
frekvence, Fi - primér maximalni a minimalni naméfené frekvence slabiky, n — mnozstvi vzorkd, Min —
minimalni namérena hodnota, Median — hodnota medianu, Mean — primér, Max — maximalni namérena
hodnota, SD — smérodatna odchylka.

KR 2015 2 obdobi n Min Median Mean Max SD

T note 167 (0,024s |0,078s |0,079s 0,177s |0,022 s
T internote 137 |0,088s |0,15s 0,15s 0,206 s 0,022 s
Fsd 167 |695Hz |[789Hz |786,6 Hz [867 Hz |34,6 Hz
Fsu 167 |742 Hz 828 Hz 826,2Hz |906 Hz |34,3 Hz
Fmd 167 |718Hz |804Hz |795,7Hz (859 Hz |29,95Hz
Fmu 167 |765Hz 851 Hz 850,7 Hz |929 Hz |30,24 Hz
Fed 167 |703 Hz 796 Hz |792,3Hz |867 Hz |35,67 Hz
Feu 167 |742Hz |835Hz |[829,1Hz |898 Hz |35,59 Hz
Fi 167 |741,5Hz |819,5Hz |816,8 Hz 886 Hz |29,41 Hz

Tabulka 2. Zakladni charakteristika parametri vokalni aktivity syce rousného z Kru$nych hor,
zaznamenanych v 2. obdobi roku 2015.

T note — délka houknuti, T internote — doba mezi za¢atkem slabiky a koncem nésledujici slabiky, Fsd -
dolni po€ate¢ni naméfena hodnota frekvence, Fsu - horni pocate¢ni frekvence, Fmd - stfedni dolni
frekvence, Fmu - stfedni horni frekvence, Fed - kone¢na spodni frekvence, Feu - kone¢na horni
frekvence, Fi - primér maximalni a minimalni namérené frekvence slabiky, n — mnoZzstvi vzorkd, Min —
minimalni namérena hodnota, Median — hodnota medianu, Mean — primeér, Max — maximalni namérena
hodnota, SD — smérodatna odchylka.
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TR 2015 1. obdobi n Min Median Mean Max SD

T note 106 |0,027s |0,08 s 0,082 s 0,169 s 0,033 s

T internote 87 0,0595s|0,155 s 0,157 s 0,34 s 0,046 s

Fsd 106 |710Hz |812 Hz 804,7 Hz |867 Hz 31,31 Hz
Fsu 106 |750Hz |851 Hz 850,4 Hz |929 Hz 35,35 Hz
Fmd 106 |710Hz |812 Hz 805,2 Hz |890 Hz 32,51 Hz
Fmu 106 |773Hz |867 Hz 861,5 Hz |953 Hz 36,01 Hz
Fed 106 |734Hz |812 Hz 813,2 Hz |898 Hz 33,48 Hz
Feu 106 |781 Hz |859 Hz 855,7 Hz 945 Hz 35,42 Hz
Fi 106 |757Hz |8355Hz |831,3Hz |909,5Hz |32,28 Hz

Tabulka 3. Zakladni charakteristika parametrd vokalni aktivity syce rousného z Treboriska,
zaznamenanych v 1. obdobi roku 2015.

T note — délka houknuti, T internote — doba mezi zacatkem slabiky a koncem nésledujici slabiky, Fsd -
dolni poc¢ate¢ni naméfena hodnota frekvence, Fsu - horni poc¢atec¢ni frekvence, Fmd - stfedni dolni
frekvence, Fmu - stfedni horni frekvence, Fed - konecna spodni frekvence, Feu - kone¢na horni
frekvence, Fi - primér maximalni a minimalni namérené frekvence slabiky, n — mnozstvi vzorka, Min —
minimalni naméfena hodnota, Median — hodnota medianu, Mean — prdmér, Max — maximalni namérena
hodnota, SD — smérodatna odchylka.

TR 2015 2. obdobi n Min Median Mean Max SD

T note 114 |0,03 s 0,076s |0,084s |0,592s 0,056 s
T internote 98 0,1072s|0,132s |0,151s |0,266 s 0,037 s
Fsd 114 |734Hz |789Hz |798,6 Hz |875 Hz 30,05 Hz
Fsu 114 |781Hz |851Hz |851,1Hz|937 Hz 29,85 Hz
Fmd 114 |750Hz |804Hz |808,4 Hz |884 Hz 27,07 Hz
Fmu 114 |751Hz |875Hz |872,8Hz |945Hz 27,81 Hz
Fed 114 |757 Hz |804 Hz 803,3 Hz | 890 Hz 29,27 Hz
Feu 114 |804Hz |859Hz |858,4 Hz |945 Hz 29,64 Hz
Fi 114 |773Hz |831,5Hz [834,4 Hz |909,5 Hz |24,8 Hz

Tabulka 4. Zakladni charakteristika parametrd vokalni aktivity syce rousného z Tieboriska,
zaznamenanych v 2. obdobi roku 2015.

T note — délka houknuti, T internote — doba mezi za¢atkem slabiky a koncem néasledujici slabiky, Fsd -
dolni pocate¢ni naméfena hodnota frekvence, Fsu - horni pocate¢ni frekvence, Fmd - stfedni dolni
frekvence, Fmu - stfedni horni frekvence, Fed - kone¢na spodni frekvence, Feu - konec¢na horni
frekvence, Fi - primér maximalni a minimalni namérené frekvence slabiky, n — mnozstvi vzorkd, Min —
minimalni namérena hodnota, Median — hodnota medianu, Mean — primér, Max — maximalni namérena
hodnota, SD — smérodatna odchylka.
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4.2 Variabilita vokalizace mezi jedinci

4.2.1. Vokalni variabilita v prabéhu 1. obdobi

V prabéhu prvniho obdobi bylo z 34 analyzovanych nahravek v Krusnych
horach a 32 analyzovanych nahravek na Tfeborisku vyselektovano celkem 21 jedinct
(12 z Krusnych hor, 9 z Tfeboriska) s 251 zaznamy pro kazdy z méfenych parametru

(pouze u parametru T internote bylo zaznam( 207; Tabulka 5).

Nahrava¢ Pocet zaznaml Pocet zaznamu (T internote):

K 1 15 11
K 9 35 29
K 11 22 18
K 13 14 12
K_14 8 7
K_15 6 5
K_16 7 6
K_25 8 7
K_27 9 7
K_28 8 7
K_29 7 6
K_30 6 5
T3 14 12
T 4 11 9
T 21 10 8
T 22 20 16
T 23 8 6
T 25 5 4
T 26 20 17
T 30 13 11
T 45 5 4

Tabulka 5. Po¢et zaznam pro jednotlivé jedince (nahravace) z prvniho nahravaciho obdobi v Kru$nych
horach a na Tfeborisku v roce 2015.

Hodnoty ve sloupci ,PoCet zaznamu“ vyjadfuji pocet analyzovanych slabik u danného jedince
(nahravace), a tedy i pocet zaznamu pro jednotlivé parametry T note, Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu, Fi.
Ve sloupci ,Pocet zaznamu (T internote)” jsou zaznamenany hodnoty pro parametr T internote.
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Parametry frekvence — 1. obdobi

U v8ech mérenych parametrt frekvence (Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu a Fi)
popisujicich vokalni aktivitu syce rousného v prvnim obdobi byl vysledek Kruskal-
Wallis testu signifikantni (p < 0,05). Parametry se tedy prUkazné liSily mezi

vokalizujicimi jedinci.

Vysledné hodnoty z Kruskal-Wallis testu: Fsd (p < 2,2e-16, Chi = 181,37, df =
20, Obr. 12), Fsu (p < 2,2e-16, Chi = 188,29, df = 20, Obr. 13), Fmd (p < 2,2e-16,
Chi = 183,44, df = 20, Obr. 14), Fmu (p < 2,2e-16, Chi = 179,37, df = 20, Obr. 15),
Fed (p < 2,2e-16, Chi = 186,55, df = 20, Obr. 16), Feu (p < 2,2e-16, Chi = 189,5, df
= 20, Obr. 17), Fi (p < 2,2e-16, Chi = 185,45, df = 20, Obr. 18).
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Boxplot Fsd - 1. obdobi
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Obrazek 12. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr Fsd zaznamenanych béhem 1. nahravaciho obdobi roku 2015 v Krusnych horach a na Treborisku.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individualni jedince.

Boxplot Fsu - 1. obdobi
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Obrazek 13. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr Fsu zaznamenanych béhem 1. nahravaciho obdobi roku 2015 v Krusnych horach a na Treborisku.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individualni jedince.
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Boxplot Fmd - 1. obdobi
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Obrazek 14. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr Fmd zaznamenanych béhem 1. nahravaciho obdobi roku 2015 v Kru$nych horach a na Tfeborisku.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individualni jedince.

Boxplot Fmu - 1. obdobi
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Obrazek 15. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr Fmu zaznamenanych béhem 1. nahravaciho obdobi roku 2015 v Kru$nych horach a na Treborisku.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individualni jedince.
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Obrazek 16. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr Fed zaznamenanych béhem 1. nahravaciho obdobi roku 2015 v KruSnych horach a na Treborisku.
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Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individuélni jedince.

Boxplot Feu - 1. obdobi
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Obrazek 17. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr Feu zaznamenanych béhem 1. nahravaciho obdobi roku 2015 v Kru$nych horach a na Treborisku.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individualni jedince.
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Boxplot Fi - 1. obdobi
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Obrazek 18. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr Fi zaznamenanych béhem 1. nahravaciho obdobi roku 2015 v KruSnych horach a na Treborisku.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individualni jedince.
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Parametry délky slabik - 1. obdobi

U obou parametrd T note a T internote byl vysledek Kruskal-Wallis testu
signifikantni (p < 0,05). Hodnoty téchto ¢asovych parametri z prvniho nahravaciho

obdobi se prikazné lis§i mezi vokalizujicimi jedinci.

Vysledné hodnoty z Kruskal-Wallis testu: T note (p = 4,604e-11, Chi=91,181,
df = 20, Obr. 19), T internote (p = 1,243e-14, Chi =111,09, df = 20, Obr. 20).
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Boxplot T note - 1. obdobi
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Obrazek 19. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr T note zaznamenanych béhem 1. nahravaciho obdobi roku 2015 v KruSnych horach a na Treborisku.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individualni jedince.

Boxplot T internote - 1. obdobi
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Obrazek 20. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr T internote zaznamenanych béhem 1. nahravaciho obdobi roku 2015 v Krusnych horach a na Treborisku.
V rdmci boxplotu je zobrazen median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individualni jedince.
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4.2.2. Vokalni variabilita v pribéhu 2. obdobi

Ve druhém nahravacim obdobi bylo z 26 analyzovanych nahravek v Krusnych
horach a 31 analyzovanych nahravek na Trebonsku vyselektovano 13 jedincl (6
z Kru$nych hor, 7 z Tfebonska) s 281 zaznamy pro kazdy z méfenych parametra (u

parametru T internote bylo zaznamu 235; Tabulka 6).

Nahrava¢ Pocet zaznaml Pocet zaznamu (T internote):

K_13 55 44
K_15 20 16
K 19 53 45
K 21 27 22
K 25 6 5
K 34 6 5
T 1 16 14
T 3 10 9
T 4 53 47
T 43 3 2
T 44 9 7
T 45 11 9
T 48 12 10

Tabulka 6. Pocet zaznam pro jednotlivé jedince (nahravace) z druhého nahravaciho obdobi v Krusnych
horach a na Treborsku v roce 2015.

Hodnoty ve sloupci ,Pocet zaznamd“ vyjadfuji pocet analyzovanych slabik u danného jedince
(nahravace), a tedy i poc¢et zaznamu pro jednotlivé parametry T note, Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu, Fi.
Ve sloupci ,Pocet zaznamu (T internote)” jsou zaznamenany hodnoty pro parametr T internote.

Parametry frekvence — 2. obdobi

U vSech frekvencnich parametrd (Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu a Fi)
popisujicich vokalni aktivitu syce rousného v druhém nahrdvacim obdobi byl
vysledek Kruskal-Wallis testu signifikantni (p < 0,05). Parametry se prikazné liSily

mezi vokalizujicimi jedinci.

Vysledné hodnoty z Kruskal-Wallis testu: Fsd (p <2,2e-16, Chi = 128,79, df =
12, Obr. 21), Fsu (p < 2,2e-16, Chi = 152,34, df = 12, Obr. 22), Fmd (p < 2,2e-16,
Chi = 169,65, df = 12, Obr. 23), Fmu (p < 2,2e-16, Chi = 164,57, df = 12, Obr. 24),
Fed (p < 2,2e-16, Chi = 128,96, df = 12, Obr. 25), Feu (p < 2,2e-16, Chi = 151,2, df
= 12, Obr. 26), Fi (p < 2,2e-16, Chi = 168,57, df = 12, Obr. 27).
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Boxplot Fsd - 2. obdobi
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Obrazek 21. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr Fsd, zaznamenanych béhem 2. nahravaciho obdobi roku 2015 v Kru$nych horach a na Treborisku.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individuélni jedince.

Boxplot Fsu - 2. obdobi
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Obrazek 22. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr Fsu, zaznamenanych béhem 2. nahravaciho obdobi roku 2015 v Kru$nych horach a na Treborisku.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individualni jedince.
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Boxplot Fmd - 2. obdobi
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Obrazek 23. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr Fmd, zaznamenanych béhem 2. nahravaciho obdobi roku 2015 v Krusnych horach a na Tfeborsku.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individuélni jedince.

Boxplot Fmu - 2. obdobi
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Obrazek 24. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr Fmu, zaznamenanych béhem 2. nahravaciho obdobi roku 2015 v KruSnych horach a na Tfebonsku.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individualni jedince.
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Boxplot Fed - 2. obdobi
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Obrazek 25. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr Fed, zaznamenanych béhem 2. nahravaciho obdobi roku 2015 v Kru$nych horach a na Treborisku.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individualni jedince.

Boxplot Feu - 2. obdobi
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Obrazek 26. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr Feu, zaznamenanych béhem 2. nahravaciho obdobi roku 2015 v Kru$nych horach a na Treborisku.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individualni jedince.
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Boxplot Fi - 2. obdobi
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Obrazek 27. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr Fi, zaznamenanych béhem 2. nahravaciho obdobi roku 2015 v Kru$nych horach a na Treborisku.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individualni jedince.

36



Parametry délky slabik — 2. obdobi

U obou parametrd T note a T internote byl vysledek Kruskal-Wallis testu
signifikantni (p < 0,05). Hodnoty ¢asovych parametrd z druhého nahravaciho obdobi

se tedy prukazné lisi mezi vokalizujicimi jedinci.

Vysledné hodnoty z Kruskal-Wallis testu: T note (p = 2,956e-14, Chi = 91,15,
df = 12, Obr. 28), T internote (p < 2,2e-16, Chi =117,6, df = 12, Obr. 29).
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Boxplot T note - 2. obdobi
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Obrazek 28. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr T note, zaznamenanych béhem 2. nahravaciho obdobi roku 2015 v KruSnych horach a na Treborisku.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individualni jedince.
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Obréazek 29. Variabilita hodnot mezi jedinci (nahravaci) pro parametr T internote, zaznamenanych béhem 2. nahravaciho obdobi roku 2015 v KruSnych horach a na Treborisku.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro individualni jedince.
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4.3 Rozdily mezi populacemi a obdobim — GLMM

4.3.1. Rozdily mezi populacemi (oblastmi)

U zadného z méfenych parametrl (Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu, Fi, T note,
T internote) nebyl zaznamenan rozdil mezi kruSnohorskou a tfeboriskou oblasti (Fsd:
p =0,2162, Fsu: p = 0,7344, Fmd: p = 0,9338, Fmu: p = 0,3132, Fed: p = 0,4580,
Feu: p = 0,8920, Fi: p = 0,9096, T note: p = 0,8510, T internote: p = 0,7640).
Vysledné hodnoty analyzy GLMM jsou obsaZeny v tabulce €. 7.

4.3.2. Rozdily mezi obdobim nahravani

U dvou frekvenénich parametrd (Fmd, Fmu) byl zaznamenén signifikantni
rozdil ve variabilité mezi prvnim a druhym obdobim nahravéni (Fmd: p = 0,0018, Obr.
30; Fmu: p = 0,0093, Obr. 31). U parametrt (Fsd, Fsu, Fed, Feu, Fi, T note, T
internote) nebyl nalezen rozdil mezi obdobim nahravani (Fsd: p = 0,0717, Fsu: p =
0,0765, Fed: p = 0,4330, Feu: p = 0,7420, Fi: p = 0,0571, T note: p = 0,9780, T
internote: p = 0,7640). Vysledné hodnoty analyzy GLMM jsou obsazeny v tabulce &.
7, grafické znazornéni variability parametrd Fmd a Fmu mezi jednotlivymi oblastmi

v daném obdobi viz pfiloha 1 (Fmd) a pfiloha 2 (Fmu).

Boxplot - Variabilita Fmd
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Obrazek 30. Variabilita parametru Fmd mezi prvnim (Period_1) a druhym (Period_2) obdobim nahravani.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro obé& obdobi
nahravani.
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Boxplot - Variabilita Fmu
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Obréazek 31. Variabilita parametru Fmu mezi prvnim (Period_1) a druhym (Period_2) obdobim nahravani.
Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro obé obdobi
nahravani.

4.3.3. Rozdily v interakci mezi populaci (oblasti) a obdobim

U zadného méreného parametru (Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu, Fi, T note,
T internote) nebyl zaznamenan rozdil v interakci mezi oblasti a obdobim nahravani
(Fsd: p =0,1601, Fsu: p = 0,4546, Fmd: p = 0,4850, Fmu: p = 0,94154, Fed: p =
0,6990, Feu: p=0,5530, Fi: p=0,8272, T note: p=0,9720, T internote: p = 0,8090).
Vysledné hodnoty analyzy GLMM jsou obsazeny v tabulce €. 7.
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4.4.4 VVysledné hodnoty analyzy GLMM

Model AIC Estimate Std. Error z-value p-value
Fsd

oblast 5065,6  0,0094 0,0076 1,237 0,2162
obdobi 5065,6  0,0121 0,0067 1,801 0,0717
oblast*obdobi  5065,6  -0,0141 0,0100 -1,405 0,1601
Fsu

oblast 5074,7  0,0026 0,0077 0,339 0,7344
obdobi 5074,7  0,0118 0,0067 1,771 0,0765
oblast*obdobi  5074,7  -0,0075 0,0100 -0,748 0,4546
Fmd

oblast 4961,0  -0,0006 0,0074 -0,083 0,9338
obdobi 4961,0  0,0206 0,0066 3,121 0,0018
oblast*obdobi  4961,0  -0,0069 0,0098 -0,698 0,4850
Fmu

oblast 4999,8  -0,0074 0,0074 -1,009 0,3132
obdobi 4999,8  0,0173 0,0067 2,602 0,0093
oblast*obdobi  4999,8  0,0008 0,0103 0,073 0,9415
Fed

oblast 5101,5  0,0058 0,0078 0,743 0,4580
obdobi 5101,5  0,0053 0,0068 0,784 0,4330
oblast*obdobi  5101,5  -0,0040 0,0103 -0,387 0,6990
Feu

oblast 5099,2  0,0010 0,0073 0,136 0,8920
obdobi 5099,2  0,0020 0,0062 0,329 0,7420
oblastobdobi  5099,2  0,0055 0,0092 0,594 0,5530
Fi

oblast 4943,1  -0,0009 0,0078 -0,114  0,9096
obdobi 4943,1  0,0128 0,0067 1,903 0,0571
oblast*obdobi  4943,1  -0,0023 0,0106 -0,218 0,8272
T note

oblast 270,1 0,0555 0,2954 0,188 0,8510
obdobi 270,1 0,0080 0,2886 0,028 0,9780
oblast*obdobi  270,1 0,0149 0,4245 0,035 0,9720
T internote

oblast 335,7 0,0875 0,2914 0,300 0,7640
obdobi 335,7 0,0437 0,1417 0,309 0,7640
oblast*obdobi  335,7 -0,0823 0,3414 -0,241 0,8090

Tabulka 7. Vysledné hodnoty analyzy GLMM pro naméfené parametry v Krusnych horach a na
Trebonsku v roce 2015.

Fsd - dolni pocate¢ni namérena hodnota frekvence, Fsu - horni po¢atecni frekvence, Fmd - stfedni dolni
frekvence, Fmu - stfedni horni frekvence, Fed - kone¢na spodni frekvence, Feu - konecna horni
frekvence, Fi - prlmér maximalni a minimalni naméfené frekvence slabiky, oblast — hodnoty
zaznamenané vramci oblasti, obdobi — hodnoty zaznamenané vramci nahravacich obdobi,
oblast*obdobi — hodnoty zaznamenané v ramci interakce oblasti a obdobi, AIC — Akaikeho informaéni
kritérium, Std. Error — stfedni chyba, Estimate — regresni koeficient, z-value — z-hodnota, p-value — p-
hodnota.
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5. Diskuse

U v8ech méfenych parametrl byl zaznamenén rozdil ve vokalizaci mezi
jedinci (nahravadi). Tyto vysledky indikuji, Ze se jedinci dostate¢né odliSuji ve svém
vokalnim projevu a je mozné uspésné rozpoznat jedince na zakladé jeho vokalni
aktivity. Vokalni individualita jiz byla pozorovana napfiklad u pustika obecného,
kuliska nejmensiho (Glaucidium passerinum) nebo pustika afrického (Strix
woodfordii; Galeotti & Pavan 1991, Galeotti et al. 1993, Delport et al. 2002). Kratky
(2020) zkoumal individualitu ve vokalnim projevu kruSnohorské populace syce
rousného v obdobi let 2015-2017. Jeho vysledky indikovaly znacny rozdil ve
vokalizaci mezi jedinci u vSech méfenych parametrd. Podobné studie nebyly do té
doby v ramci evropskych populaci syce rousného uskuteénény. U druhl z rodu
Aegolius byla vokalni individualita nalezena také u syce amerického (Aegolius
acadicus brooksi; Otter 1996, Holschuh & Otter 2005).

Zadny z vysledk(l GLMM analyzy nevykazoval signifikantni rozdil ve vokalizaci
syce rousného mezi kruSnohorskou a tfeboriskou populaci. Rozdilny dialekt v ramci
téchto dvou populaci tedy pfitomen neni. Nicméné nékolik studii vokalni aktivity u
pustika obecného, ktery se taxonomicky fadi do stejné Celedi jako syc rousny
(Strigidae), zaznamenalo geografickou variabilitu (Galeotti et al. 1996, Appleby &
Redpath 1997a, Shekhovtsov & Sharikov 2015) a podpofena byla i existence
regionalnich dialektd (Galeotti et al. 1996). Galeotti et al. (1996) studovali vokalni
variabilitu mezi italskymi a anglickymi populacemi pustika obecného. Jejich vysledky
vykazovaly signifikantni variabilitu mezi témito dvéma oblastmi a také zaznamenaly
prikazny rozdil ve vokalnich projevech sousedicich populaci v obou zemich, coz
podle nich nasvédCuje pfitomnosti regionalniho dialektu, ktery maze byt utvaren
rozdilnymi podminkami prostfedi. Appleby & Redpath (1997a) nalezli rozdil mezi
jedinci obyvajicimi lesni stanovisté a jedinci na stanovistich, kde pfevladaji oteviené
zemé&d8lské plochy. Zadné prokazatelné regionalni dialekty ovSem neobjevili. U
nékterych druhd sov byla geograficka variabilita studovana bez prokazatelnych
vysledku, jako napfiklad u pustika prouzkovaného (Strix varia; Odom 2009, Odom &
Mennill 2012).

U dvou frekvenénich parametrt (Fmd a Fmu) byl objeven signifikantni rozdil
mezi prvnim a druhym obdobim nahravani. Nahravani probihalo v obou oblastech
s odstupem pfiblizné jednoho mésice, coz mlze indikovat uréitou sezonni variabilitu,
kterou u vokalniho projevu sov zaznamenali napfiklad Ritchison et al. (1988), Mori et

al. (2014), nebo Agostino et al. (2020). Nicméné tato variabilita se tykala pfedevSim
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Casovych parametrq, jako je délka houkani, nebo také miry uziti urcitého typu houkani
béhem spontanniho volani. Ma studie je prvni, ktera doklada variabilitu ve frekvenci

houkani v prabé&hu hnizdni sezony.

DalSim faktorem ovliviujicim frekvenci vokalizace v ¢ase mohou byt pfirodni
podminky jako je vitr, dést nebo snéhové srazky, které mohou produkovat intenzivni
nizkofrekvenéni ,Sum®, a zasadné tak zhorSit podminky pro vokalni komunikaci
(Lengagne & Slater 2002). Schéfer et al. (2017) studovali efekt poCasi a méstského
zvukoveého znecisténi na vokalni aktivitu u sykory modfinky (Cyanistes caeruleus),
sykory konadry (Parus major) a kosa ¢erného (Turdus merula). Po€asi muze podle
nich zasadné ovlivnit délku urcitych vokalnich frazi i frekvenéni rozsah zpévu u téchto
druhd. Studie, které zkoumaly efekt pocasi na vokalizaci sov, zaznamenaly doposud
pouze zmény Vv Cetnosti volani pfi rozdilnych povétrnostnich podminkach, nebo
zmény v délce vokalniho projevu, napf. v celkové délce teritorialniho houkani jedince
(Lengagne & Slater 2002, Korpimaki & Hakkarainen 2012).

Redpath et al. (2000) objevili negativni korelaci mezi mnozstvim krevnich
parazitt u vokalizujicich jedinct pustika obecného a vySkou ténu jejich teritorialniho
houkani. Mira parazitce je proto moznym faktorem ovliviiujicim frekvenéni parametry
vokalizace i u jinych druh( sov. U pustika byla také nalezena negativni korelace mezi
vyskou ténu a télesnou hmotnosti samcu, ktera je dllezitym ukazatelem fitness
(Appleby & Redpath 1997b, Hardouin et al. 2007). Tyto vysledky indikuji, Ze fitness
muze hrat roli ve frekvenénich parametrech vokalizace u sov, a to jak na Urovni
jedince, tak i vramci populace. Zmény frekvencnich parametrd by se tak mohly
vyskytovat s nahlou zménou fitness, napfiklad v dasledku zmény potravni
dostupnosti. U syce rousného doposud podobné studie efektu krevnich parazitll a

fitness na frekvenci hlasového projevu provedeny nebyly.

Béhem dvou riznych nahravacich obdobi, ktera byla provedena v ramci této
studie, mohli u jednoho nahravace houkat dva rozdilni jedinci s odliSnym
individualnim projevem, coz mohlo zpUsobit rozdil ve frekvenci vokalniho projevu
(Holschuh & Otter 2005, Kratky 2020). Pripady, kdy néktefi samci po zahnizdéni na
Cas pozastavili vokalni aktivitu a pozdéji v sezéné houkali spiSe nesparovani jedinci,
byly u syce rousného jiz dfive zaznamenany (Mikkola 1983). Porovnani kvality
hlasovych projevl z jednotlivych nahrdvek mezi obdobimi vSak nebylo pfedmétem

této studie.
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6. Zaver

PfedloZena bakalafska prace porovnava individualni a populacni (Krusné hory
vs. Tfeborisko) variabilitu ve vokalnim projevu syce rousného. V roce 2015 byly uvnitf
studijnich oblasti béhem dvou nahravacich obdobi rozmistény nahravace Olympus
DM650. Zaznamy ztéchto nahravacl byly pfevedeny na spektrogramy a
analyzovany za ucelem porovnani frekvenénich a c&asovych parametri mezi
vokalizujicimi jedinci, obdobim nahrdvani a mezi populacemi. Z 36 nahravacu
v Krusnych horach a 32 nahravacu na Treborisku bylo pro Gcely analyzy vybrano 124
nahravek, z nichz byly vyselektovany vhodné ¢&asti obsahujici houkani syce
rousného. Celkové bylo analyzovano 251 slabik od 21 jedinct z prvniho obdobi a 281
slabik od 13 jedincu z druhého obdobi. U jednotlivych slabik, ze kterych se teritorialni
houkani syce rousného sklada, bylo méfeno 9 parametra: T note, T internote, Fsd,
Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu a Fi. Testovani variability mezi jedinci (nahravaci) bylo
provedeno za pomoci Kruskal-Wallis testu. VSechny vySe zminéné parametry se
signifikantné liSily mezi jedinci. Nasledné byl pouzit zobecnény smiSeny linearni
model (GLMM), ktery testoval variabilitu parametrd mezi oblastmi a mezi obdobim
nahravani. Rozdil parametrl mezi oblastmi nebyl zaznamenan. U dvou parametr(
(Fmd, Fmu) byl nalezen signifikantni rozdil mezi obdobim nahravéni. V kapitole 5 byly
tyto vysledky diskutovany spole¢né s odbornou literaturou. PFic¢inou rozdilnych
frekvenénich parametrd v prvnim a druhém nahravacim obdobi muze byt sezénni
variabilita, adaptace na rozdilné podminky prostfedi béhem nahravacich obdobi,
zmeéna fitness v populaci ¢i houkani rozdilnych jedinc v prvnim a v druhém obdobi.

Frekvenci vokalizace mohou také ovliviiovat jiné, doposud nezaznamenané faktory.

Pocet studii zabyvajicich se variabilitou vokalniho projevu u sov v posledni
dobé stoupa. Nicméné variabilitu ve vokalizaci syce rousného zkouma pouze malé
mnozstvi z nich. PfestozZe rozdil ve vokalizaci mezi studovanymi oblastmi v nasem
pfipadé potvrzen nebyl, rozdily ve dvou frekvenénich parametrech mezi obdobimi
nahravani vytvafi prostor pro navazujici vyzkum. Zejména by bylo Zadouci zjistit vliv
pfirodnich podminek, pocasi, potravni dostupnosti a souvisejici individualni kvality

jedincu (fithess) na zmény parametrt vokalni aktivity populaci syce rousného v Case.
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8. P¥ilohy

Boxplot - Variabilita Fmd
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Pfiloha 1. Variabilita parametru Fmd mezi prvnim nahravacim obdobim v kruSnych horach (KR1),
druhym nahravacim obdobim v kru$nych horach (KR2), prvnim nahravacim obdobim na Tfeborisku
(TR1) a druhym obdobim nahravani na Treborisku (TR2).

Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro obé& obdobi
nahravani.

Boxplot - Variabilita Fmu
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Priloha 2. Variabilita parametru Fmu mezi prvnim nahravacim obdobim v kru$nych horach (KR1),
druhym nahravacim obdobim v krusnych horach (KR2), prvnim nahravacim obdobim na Tfebornsku
(TR1) a druhym obdobim nahravani na Tfeborisku (TR2).

Zobrazen je median, minimum, maximum, 25% a 75% kvartily a odlehlé hodnoty pro obé& obdobi
nahravani.
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Priloha 3. Samicka syce rousného (Aegolius funereus) v hnizdé ve vyvéSené budce s vejci (autor:
Richard Sevéik).
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