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Abstrakt 

V roce 2015 byl v České republice proveden monitor ing vokální aktivity sýce 

rousného {Aegolius funereus) v rámci dvou studijních oblastí, na Třeboňsku a 

v Krušných horách. V každé studijní oblasti byly po dvě noci v průběhu hnízdní 

sezóny rozmístěny nahrávače Olympus DM650. Z pořízených nahrávek byly podle 

kvality záznamu vytříděny části obsahující teritoriální houkání sýce rousného, které 

se skládá ze sekvence několika slabik. S pomocí programu Avisof t -SASLab Pro byly 

individuální slabiky analyzovány a měřeny parametry času (T note, T internote) a 

f rekvence (Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu, Fi). U každého přís lušného parametru byla 

hodnocena individuální variabil i ta pomocí Kruskal-Wall is testu. Všechny naměřené 

parametry se signif ikantně lišily v rámci moni torovaných jed inců. Dále byla provedena 

analýza s využi t ím zobecněných smíšených l ineárních modelů (GLMM) pro účely 

zjištění rozdílu v testovaných parametrech mezi studijními oblastmi a obdobím 

nahrávání. Ana lýza neodhal i la u žádného ze zkoumaných parametrů signifikantní 

rozdíl mezi t řeboňskou a krušnohorskou populací. U dvou f rekvenčních parametrů 

(Fmd, Fmu) byl zaznamenám rozdíl mezi prvním a druhým obdobím nahrávání. 

Studie poskytuje vzácné výsledky o absenci dialektu mezi dvěma populacemi sýce 

rousného, dokládá změny f rekvenčních parametrů vokálního projevu v čase a vytváří 

prostor pro navazující výzkum. 



Abstract 

In 2015, monitoring of vocal activity of the Boreal owl (Aegolius funereus) was 

conducted in two study areas (Tŕeboň 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 conta ined in the territorial hoot of the Boreal Owl was measured using 

the SASLab Pro software for parameters of t ime (T note, T internote) and f requency 

(Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu, Fi). The Kruskal-Wall is test was used to measure 

individual variat ion in every parameter ment ioned above. All measured parameters 

showed a signif icant dif ference between individuals. In the second part of the 

statistical analysis, the general ized linear mixed models (GLMM) were used to 

measure variation of the parameters between the two populat ions and the two 

recording periods. This analysis did not show any signif icant di f ference between the 

studied areas in any of the measured parameters. There was a signif icant dif ference 

between the first and the second recording period in two of the f requency parameters 

(Fmd, Fmu). This study contains rare results of the absence of a dialect in two 

separate Boreal owl's populat ions, demonstrates changes in the frequency 

parameters of vocal expression over t ime and provides space for further study. 
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1. Úvod 

Vokální komunikace je jedním z mnoha způsobů přenosu informací u zvířat. 

Jednot l ivé druhy využívají zvuk například k obraně teritoria, navigaci, hledání potravy, 

lákání partnerů a k dalším sociálním interakcím (Ganey 1990, Odom & Mennil l 2010, 

Bradbury & Vehrencamp 2011) . Vokální aktivitu je možné zkoumat pomocí 

bioakust ického monitor ingu, který pr imárně využívá zvukových nahrávek k zjištění 

pří tomnosti druhu na dané lokalitě (Blumstein et al. 2011) . Bioakustický monitor ing 

může také sloužit k určení abundance, pohlaví a věku jed inců. U ptáků byla vokální 

komunikace podrobně popsána, a to především u pěvců (Passer i formes; Thorpe 

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

U ptačího zpěvu rozl išujeme makrogeograf ickou a mikrogeograf ickou 

variabil i tu (Krebs & Kroodsma 1980, Galeott i e t a l . 1996). Makrogeograf ická variabil i ta 

může být dána vzdáleností mezi porovnávanými skupinami a také speci f ickým 

akust ickým prostředím na stanovišti (Marler 1960, Conner 1982, Galeott i et al. 1996). 

Mikrogeograf ická variabil i ta je pozorována především v rámci lokálních populací, 

které spolu sousedí a kde každá sdílí určitou variantu charakter ist ického druhového 

zpěvu („dialekt"; Thielcke 1969, Conner 1982). Studie dialektů se u ptáků doposud 

zaměřovaly především na pěvce, a to především kvůli jej ich schopnost i učit se zpěv 

od rodičů a ostatních jedinců (Galeotti et al . 1996, Ríos-Chelén et al . 2012). 

Vokal izace u sov je považována za vrozenou a bez dalšího učení v průběhu života. 

(Konishi 1985, Catchpole & Slater 2008) . Vokální projevy (houkání) sov se často 

skládají ze sekvencí monotónně opakovaných slabik, které obvykle trvají několik 

minut, př ípadně i několik hodin (König & Weick 2008) . U sov byla zaznamenána 

geograf ická variabil i ta například u puštíka obecného (Stríx aluco; Galeott i et al . 1996, 

Shekhovtsov & Sharikov 2015) nebo u sýčka obecného (Athene noctua; Exo 1990). 

V rámci České republiky uslyšíme hlasové projevy sýce rousného (Aegolius funereus) 

nejčastěji v období od února do dubna (Vacík 1991). Teritoriální zpěv sýce obvykle 

začíná 3 0 - 6 0 minut po soumraku (Korpimáki & Hakkarainen 2012) . Podle König & 

Weick (2008) existují mezi jedinci sýce značné rozdíly v určitých aspektech vokálního 

projevu, ale regionální dialekty doposud nebyly potvrzeny, a proto jsou předmětem 

této studie. 

i 



1.1 Cíle bakalářské práce 

1. Kompletovat , vytřídit a zpracovat nahrávky sýce rousného z Krušných hor 

a Třeboňska z roku 2015. 

2. Popsat vybrané kvalitativní charakterist iky vokální aktivity (tj. délku a frekvenci 

h lasového projevu). 

3. Porovnat vokální charakterist iky mezi s tudovanými populacemi. 

4. Diskutovat výsledky s odbornou l i teraturou. 

2 



2. Rešerše 

2.1 Ptačí zpěv 

2.1.1 J a k p tác i p r o d u k u j í z v u k 

Zvukové vlny se popisují jako střídavé změny t laku vzduchu, nebo j iného 

média (např. vody; Catchpole & Slater 2008) . Hlasitost je dána výškou („ampli tudou") 

zvukových vln a výška tónu závisí na jej ich délce. Vlnová délka je měřena 

v mil imetrech jako délka jednoho kompletního v lnového cyklu a počet těchto cyklů za 

sekundu je označován jako frekvence. Ptáci jsou schopni produkovat zvuk především 

díky speciálnímu orgánu zvanému syrinx (Obr. 1), který mají umístěný pod hrudní 

kostí (Nowicki & Marler 1988). Stejně jako hrtan (larynx) u lidí, obsahuje syrinx 

speciální membrány, které vibrují, když j imi prochází vzduch z plic a vydávají tak zvuk 

(Catchpole & Slater 2008) . Spolupráce syringů s dalšími částmi h lasového ústrojí, 

jako je hrdlo, hlava a zobák, je zapotřebí k produkci požadovaného zvuku (Nowicki et 

al . 1992). 

O b r á z e k 1 . Řez sk rz sy r inx (Vese lovský 2 0 0 5 ) . 
a - p růdušn ice , b - z p ě v n é sva ly , c - chrupavč i té p rs tence , d - j a zýček , e - t r ámec , f - p růduška , g -
vni t řní b u b í n k o v á b lána , h - vně jš í h las ivkový pysk, i - vni t řní h las ivkový pysk, j - vně jš í bub ínková b lána. 

3 



2 .1 .2 R e p e r t o á r y a f u n k c e p t a č í h o z p ě v u 

Velké množství studií se shoduje na tom, že dvě nejdůležitější funkce ptačího 

zpěvu jsou lákání partnerů a odpuzování rivalů (Marler & Slabbekoorn 2004). 

Nejvyšší aktivita vokálních projevů je u většiny ptáků zaznamenána během období 

hnízdění (Catchpole & Slater 2008) . Druhy mají odl išné repertoáry zpěvů a jej ich 

variabil i ta se liší i v rámci jednoho druhu (Byers & Kroodsma 2009) . Velikost 

repertoáru je udávána jako počet specif ických slabik, které tvoří daný zpěv, nebo jako 

počet specif ických typů zpěvu (Marler & Slabbekoorn 2004) . Tyto repertoáry mohly 

vzniknout jako odpověď na požadavky samic při pohlavním výběru, ale zdali samice 

preferují samce s větším repertoárem, nebylo doposud definit ivně potvrzeno (Marler 

& Slabbekoorn 2004, Byers & Kroodsma 2009, Robinson & Creanza 2019). 

Při samicím výběru může hrát roli i preference určitých slabik, tzv. „sexy 

slabik", které jsou náročné na produkci a můžou sloužit jako dobrý ukazatel f i tness 

(Marler & Slabbekoorn 2004) . Dále mohou samice upřednostňovat zpěv, který j iž 

v minulosti slyšely a je j im povědomý, což by nasvědčovalo preferenci spíše lokálních 

„sousedů" před cizími samci , ale výsledky studií v této oblasti jsou nekonsistentní 

(Slabbekoorn & Smith 2002) . Zpěv, jako nástroj na odlákání r ivalů, hraje u většiny 

druhů důležitou roli při obraně teritoria (Krebs et al . 1978). Teritoriální zpěv má 

tendenci být komplexnější ve své struktuře i projevu a má větš inou agresivnější 

charakter (Catchpole & Slater 2008). 

2 .1 .3 G e o g r a f i c k á va r iab i l i t a a d ia l ek t y 

Variabil i ta ve vokálním projevu je často spojována se schopností ptáků 

(především pěvců) učit se vokal izovat pomocí imitace (Podos & Warren 2007) . Tato 

schopnost umožňuje rychlý přenos nových vzorců do struktury vokálního projevu. 

Souvislost geograf ické variabil ity a dialektů není zcela jasná (Conner 1982). Studie 

zabývající se vokální variabil i tou u ptáků obecně používají termín dialekt u populací, 

které spolu sousedí a jej ichž křížení je možné. Naopak pojem geograf ická variabil i ta 

je chápána jako rozdíl v rámci vzdálených populací, které se za normálních okolností 

nesetkají a souvisí s rozdílnými akust ickými podmínkami na stanovištích (Marler 

1960, Conner 1982). Někdy se tyto pojmy nahrazují termíny „mikrogeograf ická" a 

„makrogeograf ická" variabil i ta, kde mikrogeograf ická variabil i ta, stejně jako dialekty, 

popisuje rozdíly sousedících populací, zat ímco makrogeograf ická variabil i ta je u 

populací, které se nesetkají (Krebs & Kroodsma 1980, Galeott i et al. 1996). 
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Toto pojetí dialektů a geograf ické variabil ity není jednotné ve všech odvětvích 

studia zvířecí vokal izace (Conner 1982). U savců se často využívá pojem dialekt 

v souvislosti s jakýmiko l i v konsistentními rozdíly v druhové vokal izaci mezi dvěma 

populacemi bez ohledu na míru izolace mezi nimi. Povaha geograf ické variabil ity se 

liší mezi jednot l ivými ptačími taxony (Planqué et al. 2014) . Druhy, které se neučí 

zpěvu v průběhu života, jako jsou sovy, nebo holubi, mohou vykazovat geograf ickou 

variabil i tu ve spektrálních nebo časových parametrech (Baptista et al. 1983, Appleby 

& Redpath 1997a). Výsledky týkající se dialektů v rámci sovích populací jsou 

prot ichůdné (Galeotti et al . 1996, Appleby & Redpath 1997a). 

2.2 Vokalizace: Pěvci vs noční ptáci 

2.2.1 Pěvc i a j a k se uč í z p í v a t 

Schopnost učit se zpěvu od ostatních jed inců byla doposud objevena u tří 

ptačích řádů: svišťouni (Apodi formes), papoušci (Psit taciformes) a pěvci 

(Passer i formes; Ríos-Chelén et al . 2012) . Pěvci se dělí na dva podřády, a to na 

křikavé (Tyranni), kteří se zpěvu neučí a zpěvné (Passeri) , kteří se zpěvu učí od 

dospělých jed inců. V průběhu evoluce došlo u zpěvných ptáků k mnohem výraznější 

geograf ické radiaci než u kř ikavých, což by podle Ríos-Chelén et al . (2012) mohlo 

souviset s plasticitou písně, kterou zpěvní ptáci vykazují , a také s jej ich schopností 

učit se vokálnímu projevu během života. 

Obecně se proces učení vokal izace u pěvců dá rozdělit do dvou fází: první 

fáze často začíná v období vylétnutí mláďat z hnízda, kdy jsou juveni lní jedinci více 

citliví na zpěv dospělých jed inců a snaží se zapamatovat si písně, které slyší (Marler 

& Slabbekoorn 2004) . Druhá fáze je spojena s vývojem individuálně charakterist ické 

verze druhového zpěvu, která je za ložena na zapamatovaných písních. Na počátku 

této fáze je takzvaný subsong („podskladba"), který se dá popsat jako prvotní snaha 

vyprodukovat souvislý zpěv, n icméně slabiky nejsou prozatím jasně def inovány 

(Catchpole & Slater 2008) . Tyto prvotní pokusy dále přechází v plastic song 

(„plastická píseň"), který je souvislejší a začíná se podobat typické druhové písni. 

Plnohodnotný druhový zpěv se poté vyvine během takzvané crystall ization phase 

(„fáze krystal izace"). 
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2 .2 .2 V o k a l i z a c e n o č n í c h p t á k ů 

Vokální aktivita ptáků se obecně dělí do dvou kategorií : 1) zpěv (nebo píseň), 

který má komplexní strukturu a je naučený a 2) volání (nebo také houkání) , které je 

jednodušší a je považované za vrozené (Konishi 1985, Catchpole & Slater 2008). 

Zpěv je vlastností zpěvných ptáků a volání produkují ostatní ptačí řády (Catchpole & 

Slater 2008) . Mezi vědci stále probíhá debata o nejasné hranici mezi těmito dvěma 

způsoby vokal izace. 

Noční ptáci j sou jednou ze skupin, které podle předchozí definice využívají 

volání jako způsob komunikace. Noční pták je podle Martin (2010) def inován jako 

druh ptáka, který po celý rok provozuje veškerou aktivitu související s životním cyklem 

během noci. Avšak řády, jako jsou lelkové (Caprimulgi formes) nebo sovy 

(Str igiformes), tradičně považované za skupiny ptáků s noční aktivitou, mají relativně 

malý počet druhů, které by skutečně provozovaly veškerou svoji aktivitu pouze během 

noci (Martin 1986, Martin 2010). 

2.3 Bioakustický monitoring 

S pomocí moderních technologií na poli b ioakust ického monitor ingu máme 

v dnešní době možnost s velkou přesností rozpoznat, lokal izovat a dále monitorovat 

vokálně aktivní druhy zvířat (Blumstein et al . 2011) . Technologie dálkového záznamu 

zvuku, společně s následnou analýzou, nám umožňuje nahlédnout do procesů 

komunikace u komplexních sociálních skupin, určit sezónní variabil i tu vokálních 

projevů a jej ich souvislost s akust ickými vlastnostmi daného prostředí. Velký význam 

má bioakustický monitor ing u vokálně aktivních druhů, které není možné za použití 

běžných metod efektivně monitorovat, ať už se jedná o druhy kryptické či ohrožené 

(Teixeira et al . 2019) . Bioakustický monitor ing může také ulehčit studium biodiverzity, 

druhové bohatost i a migračních vzorců u vokálně akt ivních druhů (Kvsn et al. 2020). 

Jednou z nejpoužívanějších metod zjišťování početnosti populací je bodová 

metoda, která je za ložena na manuálním sčítání jedinců na přesně určených bodech 

po určitou dobu (Volpato et al . 2009) . Způsob detekce může být jak vizuální, tak 

s luchový (Pollock et al. 2005, Volpato et al. 2009). Tuto metodu limitují především 

chyby ve správném určování druhů a nedostatek odborných pozorovatelů. Jak 

demonstroval i Celis-Muri l lo et al . (2009), zvukové nahrávky nám umožňuj í tyto 

limitující faktory el iminovat, a mohou tak poskytnou přesnější výsledky v porovnání 

s bodovou metodou. Bioakust ická analýza obecně začíná kolekcí dat v terénu, poté 
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následuje prvotní třídění a klasif ikace, výběr vhodných slabik či vokálních frází a 

nakonec analýza potřebných parametrů (Blumstein et al . 2 0 1 1 , Kvsn et al. 2020). 

2 .3.1 Z v u k o v ý z á z n a m v t e r é n u 

Pro záznam zvuku v terénu můžeme využít různé druhy nahrávacích zařízení 

(Blumstein et al. 2011). Měření druhové bohatost i , kompozice, abundance a 

základních charakterist ik vokálního projevu u ptáků se provádí pomocí jednotek 

s jedním mikrofonem, které mohou být vybaveny direkcionálním záznamem zvuku a 

poskytují tak informace o směru, ze kterého se zvuk ozývá (Haselmayer & Quinn 

2000, Ševčík et al . 2019). Stereo mikrofony a systémy s třemi a více mikrofony nám 

umožňují , na základě rozdílů v časovém zpoždění a intenzitě zvuku, určit relativní 

polohu jed inců, a usnadnit tak studium vokální individuality a prostorové dynamiky 

v čase (Blumstein et al . 2011). 

Frekvenční rozsah a frekvenční odezva jsou důležitými faktory, které je 

potřeba při výběru mikrofonu zvážit. Podle f rekvenčního rozsahu moni torovaného 

zvuku je potřeba zvolit mikrofon schopný tyto f rekvence zachytit (Obrist et al. 2010). 

Aby záznam co nejvěrohodněj i reprezentoval reálný zvuk, je zapotřebí zvolit mikrofon, 

který nezesi luje ani net lumí určité části f rekvenčního spektra a jeho frekvenční odezva 

je takzvaně „plochá" (Obrist et al. 2010, Awan et al. 2022). 

2 .3 .2 A n a l ý z a z v u k o v é h o s i g n á l u 

Zvukové nahrávky se dále klasifikují a analyzují pomocí s luchového rozboru, 

vizuální inspekce spekt rogramu nebo za použití programů, které umožňují 

automat izované měření a klasifikaci jednot l ivých parametrů (Blumstein et al . 2 0 1 1 , 

Kvsn et al. 2020) . Měřeny jsou různé frekvenční a časové parametry, jako je doba 

trvání zvuku, počáteční a koncová f rekvence a šířka f rekvenčního pásma (Blumstein 

et al. 2 0 1 1 , Ševčík et al. 2019) . 

Graf ické zobrazení zvuku určeného pro analýzu může být ve formě 

osc i logramu, který vizual izuje změny akust ického t laku v čase (Obrist et al. 2010, 

Kvsn et al . 2020). Nejpoužívanější formou zobrazení b ioakust ického signálu je 

spektrogram umožňující zobrazení zvukových signálů z někol ika různých zdrojů, 

které se v daném čase překrývají (Wolf 2009, Obrist et al. 2010) . Často používané 

programy pro bioakust ickou analýzu jsou Avisof t -SASLAB, BatSound, Raven, 

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

2.4.1 V z h l e d 

Sýc rousný (Obr. 2) je drobný predátor z čeledi puštíkovitých s velkou hlavou, 

ž lu týma očima a d louhými křídly v porovnání s tě lem (Korpimáki & Hakkarainen 

2012) . Typ ickým je pro sýce šedobí lý obl ičejový závoj , který je u samic často bělejší 

(Korpimáki & Hakkarainen 2012, Mikkola 2014) . Hlavním pohlavním rozdílem je však 

hmotnost, která je u samic často o 4 0 - 6 0 % větší než u jej ich partnerů, ze jména 

v době rozmnožování (Drdáková 2004) . Svrchní část těla je tmavohnědá se světlými 

skvrnami (Kloubec et al. 2015) . Spodní část těla je oproti tomu světlá s tmavými 

skvrnami . Nohy má sýc hustě opeřené s vel ice ostrými černohnědými drápy na konci 

prstů (Mikkola 2014) . Mladí ptáci nemají bílé skvrnění, j sou čokoládově hnědí s velmi 

tmavým obl ičejovým závojem (Drdáková 2004). 

O b r á z e k 2. S a m i č k a sýce rousného v hn ízdě (autor: R ichard Ševč ík ) . 
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2 .4 .2 V ý s k y t 

Biotop, ve kterém se sýc rousný nejčastěji vyskytuje, jsou boreální lesy tajgy 

na severní polokoul i , které formují téměř souvislý pás napříč Eurasií a Severní 

Amer ikou (Obr. 3; Hayward 1994). Roztroušené evropské populace sýce sahají na jih 

od Pyrenejského pohoří, Alp a pohoří Kavkaz a dále v Asii podél Tarbagata i , pohoří 

Tien Shan a Zervshan. Podle König & Weick (2008) se sýc rousný řadí do pěti 

poddruhů, z nichž Aegolius funereus magnus, A. f. funereus, A. f. pallens a A. f. 

caucasicus. jsou euroasi jské poddruhy a A. f. ríchardsoni jako jediný zastupuje 

poddruhy severoamerické. 

V Evropě se nejpočetnější populace nachází ve Finsku, Švédsku, Norsku, 

Rusku a Bělorusku (Poprach 2009) . V rámci těchto severních populací byly 

pozorovány až 1000 km dlouhé migrace, které byly vysvět lovány kolísáním početnosti 

drobných zemních savců, kteří j sou hlavní s ložkou potravy sýce rousného (Drdáková 

2004) . Sýc rousný v rámci svého evropského rozšíření př irozeně hnízdí v dut inách 

nejčastěji po datlovi černém (Dryocopus martius), př ípadně po j iném šplhavci 

(Poprach 2009). 



V České republice, stejně jako v j iných evropských zemích, d louhodobě 

dochází ke snižování dostupnost i pr imárních a sekundárních dut in, a to především 

v pohraničních imisních oblastech. V těchto oblastech jsou často vyvěšovány budky 

jako náhradní hnízdní příležitosti, které sýc hojně využívá (Drdáková 2004, Korpimáki 

& Hakkarainen 2012, Zárybnická 2016) . V ČR sýc rousný preferuje jehl ičnaté a 

l istnaté lesy ve vyšších nadmořských polohách (Drdáková 2004, Ševčík et al. 2021) . 

Osídluje však také souvislé jehl ičnaté lesy nižších poloh (např. Třeboňsko) a smíšené 

listnaté lesy, v rámci kterých upřednostňuje bučiny (Obr. 4; Šťastný et al. 2006, 

Zárybnická 2016) . 

Výskyt druhu Aegolius funereus podle záznamů v ND OP 
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O b r á z e k 4. M a p a výsky tu druhu Aegolius funereus v Č R d le z á z n a m ů z N D O P (Autor: A O P K Č R 
© 2 0 2 0 ) . 

2.4 .3 P o t r a v a 

Hlavní s ložkou potravy evropských populací sýce rousného jsou drobní 

hlodavci (Korpimáki 1988, Zárybnická et al. 2 0 1 1 , Zárybnická et al . 2013) . V Severní 

Evropě to jsou především hraboši rodu Microtus (Korpimáki 1988) a ve Střední 

Evropě doplňují hlavní složky společně s hraboši rodu Microtus také myšice rodu 

Apodemus (Zárybnická et al. 2 0 1 1 , Zárybnická et al. 2013). Početnost těchto 

drobných hlodavců se rok od roku liší (Zárybnická et al. 2013). V době minima hlavní 

kořisti využívá sýc rousný alternativní zdroje potravy, které tvoří například rejsci 

obecní (Sorex araneus), rejsci malí {Sorex minutus), norníci rudí {Myodes glareolus) 

a ptáci (Aves). Sýc rousný loví především potravu pohybující se po zemi, na kterou 

útočí z vyvýšených míst v lesním prostředí (Kloubec & Obuch 2003) . Potravu loví i 
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nad otevřenými plochami u okraje lesních porostů a hmotnost kořisti, kterou je 

schopen ulovit, může přesáhnout až 100 g. Potravní nabídka a početnost drobných 

zemních savců do velké míry ovl ivňuje reprodukční úspěšnost, vel ikost snůšky, 

rodičovskou péči, vel ikost domovského okrsku i samotnou vokální aktivitu sýce 

rousného (Zárybnická et al . 2013, Zárybnická & Vojar 2013, Zárybnická et al. 2015, 

Kouba et al. 2017, Ševčík et al. 2019). 

2 .4 .4 V o k a l i z a c e 

Teritoriální houkání sýce rousného se obykle skládá ze čtyř až devíti 

(maximálně 20) rychle se opakujících „pu" nebo „po" slabik s výškou tónu kolem 0,8 

kHz (König & Weick 2008, Korpimäki & Hakkarainen 2012). Hlasitost slabik se během 

houkání postupně zvyšuje a největší důraz je často kladen na třetí slabiku: 

„pupupúpupupu" (König & Weick 2008) . Časový interval mezi jednot l ivými shluky 

slabik (houknutími) je nejčastěji okolo 1-5 sekund a je zkracován se zvyšujícím se 

vzrušením jedince (Korpimäki & Hakkarainen 2012). Tento cyklický zpěv trvá 

průměrně okolo 20 minut, ale může být prodloužen na dvě až tři hodiny (Korpimäki & 

Hakkarainen 2012, Mikkola 2014) . 

Mezi další typy vokální aktivity sýce patří tzv. stutter song („koktavá píseň"), 

který je vydáván samcem v případě, že se k němu během volání přiblíží samice 

(König & Weick 2008). Je tvořen časově nepravidelnou sekvencí slabik: „pupupu-pu-

pupu-pupupupu. . . " Pokud chce samec kontaktovat svoji partnerku, vyprodukuje 

hluboké „vůd" nebo „vůd-vůd", a pokud je samec agresivní, vydá ostré „žak" 

připomínající prásknutí b ičem. 

Vokal izovat mohou i samice sýce rousného (König & Weick 2008) . Agresivní 

samice může, stejně jako samec, vydat ostré „žak" a jako odpověď na návrat samce 

do hnízda může samice vyprodukovat několik „sí" slabik, které mají vysoký tón. O 

teritoriálním volání samic sýce rousného neexistuje mnoho informací, ale například v 

případě puštíka obecného, nebo výra virginského {Bubo virginianus) je známo, že 

samice mohou teritoriální volání produkovat (Redpath 1994, Appleby et al. 1999, 

Odom et al . 2013). 

U sýce rousného byla zaznamenána značná geograf ická variabil ita 

v teritoriálním houkání mezi populacemi v Amer ice, Evropě a Asii (König & Weick 

2008). Individuální variabil i ta byla zj ištěna v délce houknutí, počtu slabik, průměrné 

délce slabik a v průměrné délce časových intervalů mezi s labikami (König 1968 in 

Korpimäki & Hakkarainen 2012) . Podle König and Weick (2008) nejsou v kvantitativní 
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sféře vokální aktivity pří tomny žádné regionální dialekty, n icméně studie o dialektech 

nočních ptáků jsou vzácné (Galeotti et al. 1996, Appleby & Redpath 1997a, 

Shekhovtsov & Sharikov 2015) a u sýce rousného doposud nebyly provedeny. 
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3. Metodika 

3.1 Studijní oblasti 

Monitoring vokální aktivity v roce 2015 probíhal současně na dvou lokalitách 

v České republ ice, a to v Krušných horách a na Třeboňsku. Studijní oblast v Krušných 

horách se nachází na severu Čech j ižně od německých hranie v okolí obce Kliny. 

Druhá studijní oblast leží u hranie s Rakouskem v okolí j ihočeského města Třeboň a 

je součástí C H K O Třeboňsko. Studijní oblasti jsou od sebe vzdálené přibližně 200 km 

(Obr. 5) a liší se jak v nadmořské výšce, tak ve struktuře habitatu. 

O b r á z e k 5. Po loha s tud i jn ích oblast í K rušné hory (červeně) a T ř e b o ň s k o (modře ) v rámci České 
republ iky . 

3.1.1 T ř e b o ň s k o 

První studijní oblast se nachází v C H K O Třeboňsko a rozprostírá se na území 

o rozloze přibližně 400 k m 2 (Ševčík et al. 2022). Vokální aktivita byla v této oblasti 

zkoumána v roce 2015. Nadmořská výška této oblasti se pohybuje od 400 do 500 m 

n. m. Kl ima je zde mírně teplé s průměrnou roční teplotou 7,8 °C (AOPK ČR 2016) . 

Nejchladnějším měsícem je leden s průměrnou teplotou -2,8 °C a nejteplejším 

měsícem je červenec s 18 °C. Průměrné roční srážky činí 570 mm a nejvíce j ich 

spadne v červenci (94 mm). Lesy zaujímají přibl ižně 45 % plochy chráněné kraj inné 

oblasti , necelých 30 % je součástí zemědělského půdního fondu a 15 % tvoří vodní 

plochy. Lesy na tomto území jsou z 54,5 % tvořeny borovicí lesní (Pinus sylvestrís, 
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Obr. 6) a z 31,3 % smrkem ztepi lým (Picea abies, Obr. 6; Zárybnická 2016, Ševčík et 

al . 2022) . C H K O Třeboňsko bylo vyhlášeno v roce 1979 a je jedno z mála C H K O 

vyhlášených v rovinaté krajině (Kopecký et al . 2014, Hátle 2015, A O P K ČR 2018). 

O b r á z e k 6. Charak te r i s t i cké b io topy pro studi jní ob las t T řeboňsko : v levo - poros t s m r k u z tep i lého , 
vp ravo - poros t borov ice lesní se z m l a z e n í m (autor: Bohus lav K loubec ) . 

3.1 .2 K r u š n é ho ry 

Druhá studijní oblast se nachází v imisních oblastech Krušných hor a vokální 

aktivita zde byla zkoumána v roce 2015. Rozloha studijní plochy je přibl ižně 150 k m 2 

a její nadmořská v ý s k a j e 735 až 956 m n. m. Nejvyšší oblasti Krušných hor zachycují 

většinu srážek přicházejících ze západu Evropy a vytváří tak srážkový stín pro 

podkrušnohorské oblasti (Mel ichar & Krása 2009). Roční úhrny srážek mohou 

přesáhnout 1000 mm a průměrná teplota kolísá mezi 4 - 6 °C. Současnou krajinu 

Krušných hor tvoří zbytky odumřelých smrků pichlavých (Picea pungens, 15,4 %, Obr. 

7), dále se zde z jehl ičnatých dřevin vyskytuje smrk ztepilý (26 %) a modřín opadavý 

(Larix decidua; Mel ichar & Krása 2009, Ševčík et al. 2022) . Listnaté stromy zde 

zastupují staré solitérní buky lesní (Fagus sylvatica, Obr. 8), dále také bříza (Betula 

sp.), je řáb ptačí (Sorbus aucuparia) nebo olše (Alnus sp.). Historický vývoj hrál 

důležitou roli ve vývoji a uspořádání zdejšího habitatu. Ve 20. století byla původní 

dřevinná skladba značně poznamenána imisní kalamitou, a to především v 80. letech 

(Slodičák 2007, Zárybnická 2016) . Vysoké koncentrace SO2 v ovzduší, které 

zapříčini la intenzivní průmyslová výroba v podkrušnohorských továrnách a 

elektrárnách, způsobi ly v období 1978 -1987 výraznou kumulaci poškozených 

porostů, nárůst holin a kolaps mnoha smrkových porostů ve vyšších polohách 

Krušných hor (Slodičák 2007) . To vedlo k úbytku př irozených dutin, které sýc rousný 

př irozeně využívá k hnízdění (Drdáková 2004) . Proto jsou zde od roku 1999 

vyvěšovány budky jako alternativa za tyto př irozené dut iny (Pří loha 3; Drdáková 

2003). 
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O b r á z e k 7. S m r k y p ich lavé j ako součás t charak te r i s t i ckého habi ta tu studi jní oblast i K rušné hory (autor: 
Ma rké ta Zá rybn ická ) . 

O b r á z e k 8. D o u p n é s t romy (buk lesní) j ako součás t charak te r i s t i ckého habi ta tu s tudi jn í oblast i K rušné 
hory (autor: Marké ta Zá rybn i cká ) . 
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3.2 Monitoring a analýza vokálni aktivity sýce rousného 

3.2.1 M o n i t o r i n g v o k á l n i ak t iv i ty 

Vokáln i aktivita sýce rousného byla v Krušných horách v roce 2015 s ledována 

během dvou období. První s ledování proběhlo v období od 23. do 25. března a druhé 

v období od 27. do 29. dubna. Uvnitř studijní oblasti bylo rozmístěno 36 nahrávačů 

Olympus DM650 (Obr. 9). Celkově bylo z 36 nahrávacích lokalit v roce 2015 

shromážděno 72 nahrávek, př ičemž jedna nebyla použita z důvodu technické závady 

a dalších 11 nahrávek nemohlo být po převedení na spektrogramy (viz kapitola 3.3.2) 

dále analyzováno z důvodu degradace počasím. Z prvního období bylo pro analýzu 

použito 34 nahrávek a z druhého 26 nahrávek. 

V rámci studijní oblasti Třeboňsko byla vokální aktivita sýce rousného v roce 

2015 s ledována během dvou období. První s ledování proběhlo v období od 7. do 16. 

dubna a druhé v období od 4. do 25. května. Uvnitř studijní oblasti bylo rozmístěno 

32 nahrávačů (Obr. 10). Celkově bylo z 32 nahrávacích lokalit shromážděno 64 

nahrávek, př ičemž jedna nebyla použita z důvodu technické závady. Z prvního 

období bylo pro analýzu použito 32 nahrávek a z druhého 31 nahrávek. 

Nahrávače byly v rámci obou studi jních oblastí umístěny na kmeny stromů do 

výšky přibližně 1,5 m nad zemí. V Krušných horách byly nahrávače rozmístěny 

v pravidelné síti (průměr ± směrodatná odchylka) 2,0 ± 0,3 km. Na Třeboňsku byly 

nahrávače rozmístěny v pravidelné síti 2,5 ± 0,6 km. Nahrávání vždy probíhalo od 

20:00 hod. večer do 6:00 hod. ráno. 

3 .2 .2 V y h o d n o c e n í p a r a m e t r ů n a h r á v e k 

Analýzy vybraných parametrů byly prováděny dle Krátkého (2020). Celkem 

134 nahrávek z obou studijních oblastí z roku 2015 bylo převedeno na spektrogramy 

pomocí programu AMSrv (Savický 2009) . Délka zobrazeného spektra byla nastavena 

na 1 minutu a rozlišení (resolution) bylo nastaveno na 4096 bodů spektra. Horní 

hranice rozsahu grafu byla zvolena na 3,5 kHz, jel ikož jsou hodnoty nad touto hranicí 

pro danou studii irelevantní. Na nahrávkách byly pomocí programu AMSrv vyhledány 

hlasové projevy sýce rousného a podle kvality jej ich záznamu byly vyselektovaný 

vhodné úseky a uloženy programem AMSrv ve formátu wma. Nejdůležitějšími faktory 

při výběru úseků k další analýze byly síla zvuku a úroveň degradace záznamu 

způsobená vnějšími podmínkami , jako je déšť, vítr nebo sníh. 11 nahrávek 
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z Krušných hor nemohlo být v programu AMSrv analyzováno z důvodu degradace 

počasím. Filtry pro odstranění hluku v pozadí nebyly použity. 

Pro měření f rekvenčních a časových parametrů byl zvolen program Avisoft-

SASLab Pro verze 5.3.00 (Specht 2021) . Avisof t -SASLab Pro je německý software 

schopný analyzovat, editovat, klasif ikovat a syntet izovat zvuk. Aby bylo možné 

uložené úseky dále měřit, bylo nutné jej ich převedení z formátu wma do formátu wav, 

který je Avisof t -SASLab Pro schopen zpracovat. K tomu byl použit vo lně dostupný 

onl ine program onl ine-convert .com. Pro ideální zobrazení bylo nutné wav soubory 

převzorkovat s pomocí funkce pro konvertování f rekvence v Avisof t -SASLab Pro. 

Aud iozáznamy byly konvertovány z původních 44100 Hz na 4000 Hz, přesnost byla 

nastavena na 256 (edit > formát > sampl ing f requency convers ion: f rom 44100 Hz to 

4000 Hz, accuracy 256). Poté bylo v parametrech zobrazení (Overview > display > 

parameters) u parametru f requency resolution (frekvenční rozlišení) nastaveno: FFT 

length: 512, Frame (rámeček) : 25 %, parametr Window (okno) byl nastaven: Barlett, 

Color Palette (barevná paleta): colordar.pal , Gradat ion (gradace): char2.grd. Délka 

FFT (Fast Fourier Transform) rozděluje šířku f rekvenčního pásma podle zvolené FFT 

délky a t ím vytváří FFT rozlišení (tato analýza měla FFT rozlišení 7,8125 Hz). Při 

měření f rekvenčních parametrů byly v rámci každé slabiky u prvních 10 % délky 

měřeny f rekvence Fsd (Frequency start down , dolní počáteční naměřená hodnota 

frekvence) a Fsu (Frequency start up, horní počáteční f rekvence), Fmd (střední dolní 

f rekvence) a Fmu (střední horní f rekvence) v 50 % délky slabiky, Fed (konečná 

spodní) a Feu (konečná horní) v 90 % délky, dále T note (délka slabiky), T internote 

(doba mezi začátkem slabiky a koncem následující slabiky) a Fi (průměr maximální a 

minimální naměřené f rekvence slabiky; Obr. 11). 
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0.2 0.4 0.6 S 

O b r á z e k 1 1 . V izuá ln í znázo rněn í mě řených pa ramet rů z a z n a m e n a n ý c h n a h r á v a č e m č. 4 v kvě tnu 2 0 1 5 
v C H K O T ř e b o ň s k o . 
Na ose x j e zob razen čas (délka) voká ln í akt iv i ty (s). Na ose y je v y o b r a z e n a f rekvence (kHz) . Měřené 
pa ramet ry Fsd , Fsu , F m d , F m u , Fed , Feu , T note a T in ternote j s o u m ě ř e n y pro každé z pěti 
v y o b r a z e n ý c h houknut í . O b r á z e k s louží pouze k v izua l izac i a neodpov ídá s k u t e č n é m u měřen í b ě h e m 
ana lýzy . 

3.3 Statistická analýza 

Statist ické analýzy byly real izovány v programu RStudio, verze 1.3.1093 

(RStudio Team 2020) . Ana lýza naměřených parametrů byla rozdělena do dvou 

samostatných částí. 

První část analýzy testovala, zda se parametry houkání sýce rousného liší 

mezi jedinci v daném období. Naměřené údaje byly nejprve klasif ikovány podle 

příslušnosti k danému jedinci (nahrávači) a závislou proměnnou byla vždy zvolena 

naměřená hodnota časové délky (s) nebo f rekvence (Hz). Aby byla snížena 

pravděpodobnost , že budou na jednom nahrávači měřeny parametry dvou rozdí lných 

jed inců, nebo že bude houkání jednoho jedince zaznamenáno na dvou nahrávkách 

současně, byly záznamy vokal izace z nahrávačů selektovány tak, aby se časově co 

ne jméně překrývaly se záznamy ze sousedních nahrávacích bodů, a nemohlo se tak 

jednat o záznam volání jednoho jedince na dvou nahrávkách současně. Z tohoto 

důvodu bylo volání z jednoho nahrávače uvažováno jako volání jednoho jedince. Data 

byla nejprve otestována na normální rozdělení pomocí Shapiro-Wilk testu. P-hodnota 

těchto testů byla u všech parametrů menší než 5 %, což naznačovalo, že data neměla 

normální rozdělení, a proto byl pro testovaní variabil ity mezi jedinci zvolen Kruskal-

Wall is test, který je neparametr ickou alternativou tradiční jednocestné ANOVy. Každý 

příslušný parametr teritoriálního houkání sýce rousného z konkrétního nahrávacího 
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bodu byl pomocí Kruskal-Wall is testu porovnán se stejným parametrem ostatních 

nahrávačů (jedinců). Do analýz vždy vstupovaly parametry z jednoho nahrávacího 

období (2 kontroly). Analýzy byly zopakovány pro každý parametr zvlášť (tj. Fsd, Fsu, 

Fmd, Fmu, Fed, Feu, Fi, T note a T internote). 

Ve druhé části statist ické analýzy byly použity takzvané zobecněné smíšené 

l ineární modely (GLMM) s negativní b inomickou distribucí závislé proměnné. 

S pomocí těchto modelů byla v programu RStudio zkoumána míra variabil ity 

jednot l ivých parametrů houkání mezi studi jními oblastmi a současně i mezi obdobím 

nahrávání. Pomocí funkce Imer (balíček Lme4) bylo vytvořeno devět modelů 

s hodnotami parametrů Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu, Fi, T note a T internote jako 

se závislými proměnnými . Studijní oblast (Třeboňsko a Krušné hory), období 

nahrávání ( 1 . a 2. období) a interakce mezi studijní oblastí a obdobím nahrávání byly 

zvoleny jako nezávislé proměnné (fixed effects). Daný nahrávací bod vstupoval do 

analýzy jako random effect (náhodný efekt). 

Rozdíl ve vokal izaci krušnohorské a t řeboňské populace je v této práci 

označen jako dialekt po vzoru např. Diblíkové et al. (2019), kteří ve své studii popisují 

rozdíly ve vokal izaci u populací s t rnada obecného {Emberíza citrinella) v rámci České 

republiky jako dialekty. Jedinci se v rámci krušnohorské a t řeboňské populace mohou 

přemisťovat, i přes větší vzdálenost mezi nimi, což odpovídá obecné definici dialektů 

(Conner 1982). 
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4. Výsledky 
4.1 Základní charakteristika naměřených dat 

V tabulkách 1-4 jsou zaznamenány základní hodnoty charakterizující 

jednot l ivé parametry vokální aktivity sýce rousného pro danou studijní oblast v daném 

období. 

KR 2015 1. o b d o b í n M in Med ian Mean Max SD 
T note 145 0,024 s 0,073 s 0,078 s 0,178 s 0,025 s 
T internote 120 0,071 s 0,138 s 0,144 s 0,252 s 0,027 s 
Fsd 145 703 Hz 765 Hz 776,7 Hz 875 Hz 37,78 Hz 
Fsu 145 742 Hz 812 Hz 823,3 Hz 921 Hz 40,69 Hz 
Fmd 145 718 Hz 765 Hz 781,2 Hz 859 Hz 35,1 Hz 
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 829,2 Hz 929 Hz 41,11 Hz 
Fi 145 745,5 Hz 792,5 Hz 807,8 Hz 902 Hz 36,48 Hz 

T a b u l k a 1 . Zák ladn í charak ter is t ika pa ramet ru voká ln i akt iv i ty sýce rousného z K rušných hor, 
z a z n a m e n a n ý c h v 1 . obdob í roku 2015 . 
T note - dé l ka houknut í , T in ternote - d o b a mez i z a č á t k e m s lab iky a k o n c e m nás ledu j íc í s lab iky , Fsd -
do ln í počá tečn í n a m ě ř e n á hodno ta f r ekvence , Fsu - horní počá tečn í f rekvence , F m d - s t řední do ln í 
f r ekvence , F m u - s t řední horní f r ekvence , Fed - konečná spodn í f r ekvence , Feu - konečná horní 
f r ekvence , Fi - p růměr max imá ln í a min imá ln í n a m ě ř e n é f rekvence s lab iky , n - množs tv í v z o r k ů , Min -
m in imá ln í n a m ě ř e n á hodno ta , Med ián - hodno ta m e d i á n u , M e a n - p růměr , M a x - max imá ln í naměřená 
hodno ta , S D - s m ě r o d a t n á odchy lka . 

KR 2015 2 o b d o b í n M in M e d i a n Mean Max SD 
T note 167 0,024 s 0,078 s 0,079 s 0 , 1 7 7 s 0,022 s 
T internote 137 0,088 s 0 , 1 5 s 0 , 1 5 s 0,206 s 0,022 s 
Fsd 167 695 Hz 789 Hz 786,6 Hz 867 Hz 34,6 Hz 
Fsu 167 742 Hz 828 Hz 826,2 Hz 906 Hz 34,3 Hz 
Fmd 167 718 Hz 804 Hz 795,7 Hz 859 Hz 29,95 Hz 
Fmu 167 765 Hz 851 Hz 850,7 Hz 929 Hz 30,24 Hz 
Fed 167 703 Hz 796 Hz 792,3 Hz 867 Hz 35,67 Hz 
Feu 167 742 Hz 835 Hz 829,1 Hz 898 Hz 35,59 Hz 
Fi 167 741,5 Hz 819,5 Hz 816,8 Hz 886 Hz 29,41 Hz 

T a b u l k a 2. Zák ladn í charak ter is t ika pa ramet rů voká ln í akt iv i ty sýce rousného z K rušných hor, 
z a z n a m e n a n ý c h v 2. obdob í roku 2015 . 
T note - dé l ka houknut í , T in ternote - d o b a mez i z a č á t k e m s lab iky a k o n c e m nás ledu j íc í s lab iky , Fsd -
do ln í počá tečn í n a m ě ř e n á hodno ta f r ekvence , Fsu - horní počá tečn í f rekvence , F m d - s t řední do ln í 
f r ekvence , F m u - s t řední horní f r ekvence , Fed - konečná spodn í f r ekvence , Feu - konečná horní 
f r ekvence , Fi - p růměr max imá ln í a min imá ln í n a m ě ř e n é f rekvence s lab iky , n - množs tv í v z o r k ů , Min -
m in imá ln í n a m ě ř e n á hodno ta , Med ián - hodno ta m e d i á n u , M e a n - p růměr , M a x - max imá ln í naměřená 
hodno ta , S D - s m ě r o d a t n á odchy lka . 
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TR 2 0 1 5 1 . o b d o b í n M in M e d i a n Mean Max SD 
T note 106 0,027 s 0,08 s 0,082 s 0,169 s 0,033 s 
T internote 87 0,0595 s 0,155 s 0,157 s 0,34 s 0,046 s 
Fsd 106 710 Hz 812 Hz 804,7 Hz 867 Hz 31,31 Hz 
Fsu 106 750 Hz 851 Hz 850,4 Hz 929 Hz 35,35 Hz 
Fmd 106 710 Hz 812 Hz 805,2 Hz 890 Hz 32,51 Hz 
Fmu 106 773 Hz 867 Hz 861,5 Hz 953 Hz 36,01 Hz 
Fed 106 734 Hz 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 106 757 Hz 835,5 Hz 831,3 Hz 909,5 Hz 32,28 Hz 

T a b u l k a 3. Zák ladn í charakter is t ika pa ramet ru voká ln i akt iv i ty sýce rousného z T ř e b o ň s k a , 
z a z n a m e n a n ý c h v 1 . obdob í roku 2015 . 
T note - dé l ka houknut í , T in ternote - d o b a mez i z a č á t k e m s lab iky a k o n c e m nás ledu j íc í s lab iky , Fsd -
do ln í počá tečn í n a m ě ř e n á hodno ta f r ekvence , Fsu - horní počá tečn í f rekvence , F m d - s t řední do ln í 
f r ekvence , F m u - s t řední horní f r ekvence , Fed - konečná spodn í f r ekvence , Feu - konečná horní 
f r ekvence , Fi - p růměr max imá ln í a min imá ln í n a m ě ř e n é f rekvence s lab iky , n - množs tv í v z o r k ů , Min -
m in imá ln í n a m ě ř e n á hodno ta , Med ián - hodno ta m e d i á n u , M e a n - p růměr , M a x - max imá ln í n a m ě ř e n á 
hodno ta , S D - s m ě r o d a t n á odchy lka . 

TR 2015 2. o b d o b í n M in M e d i a n Mean Max SD 
T note 114 0,03 s 0,076 s 0,084 s 0,592 s 0,056 s 
T internote 98 0,1072 s 0,132 s 0,151 s 0,266 s 0,037 s 
Fsd 114 734 Hz 789 Hz 798,6 Hz 875 Hz 30,05 Hz 
Fsu 114 781 Hz 851 Hz 851,1 Hz 937 Hz 29,85 Hz 
Fmd 114 750 Hz 804 Hz 808,4 Hz 884 Hz 27,07 Hz 
Fmu 114 751 Hz 875 Hz 872,8 Hz 945 Hz 27,81 Hz 
Fed 114 757 Hz 804 Hz 803,3 Hz 890 Hz 29,27 Hz 
Feu 114 804 Hz 859 Hz 858,4 Hz 945 Hz 29,64 Hz 
Fi 114 773 Hz 831,5 Hz 834,4 Hz 909,5 Hz 24,8 Hz 

T a b u l k a 4 . Zák ladn í charakter is t ika pa ramet rů voká ln i akt iv i ty sýce rousného z T ř e b o ň s k a , 
z a z n a m e n a n ý c h v 2. obdob í roku 2015 . 
T note - dé l ka houknut í , T in ternote - d o b a mez i z a č á t k e m s lab iky a k o n c e m nás ledu j íc í s lab iky , Fsd -
do ln í počá tečn í n a m ě ř e n á hodno ta f r ekvence , Fsu - horní počá tečn í f rekvence , F m d - s t řední do ln í 
f r ekvence , F m u - s t řední horní f r ekvence , Fed - konečná spodn í f r ekvence , Feu - konečná horní 
f r ekvence , Fi - p růměr max imá ln í a min imá ln í n a m ě ř e n é f rekvence s lab iky , n - množs tv í v z o r k ů , Min -
m in imá ln í n a m ě ř e n á hodno ta , Med ián - hodno ta m e d i á n u , M e a n - p růměr , M a x - max imá ln í naměřená 
hodno ta , S D - s m ě r o d a t n á odchy lka . 
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4.2 Variabilita vokalizace mezi jedinci 
4 . 2 . 1 . V o k á l n í va r iab i l i t a v p r ů b ě h u 1 . o b d o b í 

V průběhu prvního období bylo z 34 analyzovaných nahrávek v Krušných 

horách a 32 analyzovaných nahrávek na Třeboňsku vyselektováno celkem 21 jed inců 

(12 z Krušných hor, 9 z Třeboňska) s 251 záznamy pro každý z měřených parametrů 

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

Nahrávač Poče t z á z n a m ů Poče t z á z n a m ů (T i n te rno te ) : 
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 
T 3 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 

T a b u l k a 5. Počet z á z n a m u pro jedno t l i vé jed ince (nahrávače) z p rvn ího nahrávac ího obdob í v K rušných 
horách a na T ř e b o ň s k u v roce 2 0 1 5 . 
Hodno ty ve s loupc i „Poče t z á z n a m u " vy jadřuj í počet ana l yzovaných s lab ik u d a n n é h o jed ince 
(nah rávače ) , a tedy i počet z á z n a m u pro jedno t l i vé pa ramet ry T note , Fsd , Fsu , F m d , F m u , Fed , Feu , F i . 
V e s loupc i „Poče t z á z n a m u (T in ternote) " j s o u z a z n a m e n á n y hodno ty pro pa ramet r T in ternote . 
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P a r a m e t r y f r e k v e n c e - 1 . o b d o b í 

U všech měřených parametrů f rekvence (Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu a Fi) 

popisujících vokální aktivitu sýce rousného v prvním období byl výsledek Kruskal-

Wall is testu signif ikantní (p < 0,05). Parametry se tedy průkazně lišily mezi 

vokal izujícími jedinci . 

Výsledné hodnoty z Kruskal-Wall is testu: Fsd (p < 2,2e-16, Chí = 181,37, df = 

20, Obr. 12), Fsu (p < 2,2e-16, Chí = 188,29, df = 20, Obr. 13), F m d (p < 2,2e-16, 

Chí = 183,44, df = 20, Obr. 14), F m u (p < 2,2e-16, Chí = 179,37, df = 20, Obr. 15), 

Fed (p < 2,2e-16, Chí = 186,55, df = 20, Obr. 16), Feu (p < 2,2e-16, Chí = 189,5, df 

= 20, Obr. 17), Fi (p < 2,2e-16, Chí = 185,45, df = 20, Obr. 18). 
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Boxplot Fsd - 1 . období 

a 

K_1 K_11 K_13 K_14 K_15 K_16 K_25 K_27 K_2S K_29 K_30 K_9 T_21 T_22 T_23 T_25 T_26 T_3 T_30 T_4 T_45 
nahrávač 

O b r á z e k 12. Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r Fsd z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 1 . nah rávac ího o b d o b í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
Z o b r a z e n je m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 

Boxplot Fsu - 1 . období 

• 

K_1 K_11 K_13 K_14 K_15 K_16 K_25 K_27 K_28 K_29 K_30 K_9 T_21 T_22 T_23 T_25 T_26 T_3 T_30 T_4 T_45 
nahrávač 

O b r á z e k 13. Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r Fsu z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 1 . nah rávac ího o b d o b í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
Z o b r a z e n je m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 
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Boxplot Fmd - 1 . období 

K_1 K_11 K_13 K_14 K_15 K_1S K_25 K_27 K_28 K_29 K_30 K_9 T_21 T_22 T_23 T_25 T_26 T_3 T_30 T_4 T_45 
nahrávač 

O b r á z e k 14. Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r F m d z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 1 . nah rávac ího obdob í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
Z o b r a z e n je m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 

Boxplot Fmu - 1 . období 

O b r á z e k 15. Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r F m u z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 1 . nah rávac ího obdob í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
Z o b r a z e n je m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 

2 7 



Boxplot Fed - 1 . období 

K_1 K_11 K_13 K_14 K_15 K_16 K_25 K_27 K_28 K_29 K_30 K_9 T_21 T_22 T_23 T_25 T_26 T_3 T_30 T_4 T_45 
nahrávač 

O b r á z e k 16. Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r Fed z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 1 . nah rávac ího o b d o b í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
Z o b r a z e n je m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 

Boxplot Feu - 1 . období 

K_1 K_11 K_13 K_14 K_15 K_16 K_25 K_27 K_28 K_29 K_30 K_9 T_21 T_22 T_23 T_25 T_26 T_3 T_30 T_4 T_45 

nahrávač 

O b r á z e k 17. Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r Feu z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 1 . nah rávac ího o b d o b í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
Z o b r a z e n je m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 
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B o x p l o t Fi - 1 . o b d o b í 

K_1 K_11 K_13 K_14 K_15 K_16 K_25 K_27 K_28 K_29 K_30 K_9 T_21 T_22 T_23 T_25 T_26 T_3 T_30 T_4 T_45 
nahrávač 

O b r á z e k 18. Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r Fi z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 1 . nah rávac ího obdob í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
Z o b r a z e n je m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 
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P a r a m e t r y d é l k y s l a b i k - 1 . o b d o b í 

U obou parametrů T note a T internote byl výsledek Kruskal-Wall is testu 

signif ikantní (p < 0,05). Hodnoty těchto časových parametrů z prvního nahrávacího 

období se průkazně liší mezi vokal izujícími jedinci. 

Výsledné hodnoty z Kruskal-Wall is testu: T no te (p = 4 ,604e-11 , Chí = 91 ,181 , 

df = 20, Obr. 19), T i n te rno te (p = 1,243e-14, Chí =111,09, df = 20, Obr. 20). 
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Boxplot T note - 1 . období 

a 

K_1 K_11 K_13 K_14 K_15 K_16 K_25 K_27 K_28 K_29 K_30 K_9 T_21 T_22 T_23 T_25 T_28 T_3 T_30 T_4 T_45 
nahrávač 

O b r á z e k 19. Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r T note z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 1 . nah rávac ího obdob í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
Z o b r a z e n je m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 

Boxplot T internote - 1 . období 

S. 
K_1 K_11 K_13 K_14 K_15 K_16 K_25 K_27 K_28 K_29 K_30 K_9 T_21 T_22 T_23 T_25 T_26 T_3 T_30 T_4 T_45 

nahrávač 

O b r á z e k 20 . Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r T in ternote z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 1 . nah rávac ího obdob í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
V rámc i boxp lo tu je zob razen m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 
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4 . 2 . 2 . V o k á l n í va r iab i l i t a v p r ů b ě h u 2. o b d o b í 

Ve druhém nahrávacím období bylo z 26 analyzovaných nahrávek v Krušných 

horách a 31 analyzovaných nahrávek na Třeboňsku vyselektováno 13 jedinců (6 

z Krušných hor, 7 z Třeboňska) s 281 záznamy pro každý z měřených parametrů (u 

parametru T internote bylo záznamů 235; Tabulka 6). 

Nahrávač Poče t z á z n a m ů Poče t z á z n a m ů (T i n te rno te ) : 
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 

T a b u l k a 6. Počet z á z n a m u pro jedno t l i vé j ed ince (nahrávače) z d r u h é h o nahrávac ího obdob í v K rušných 
horách a na T ř e b o ň s k u v roce 2015 . 
Hodno ty ve s loupc i „Poče t z á z n a m u " vy jadřuj í počet ana l yzovaných s lab ik u d a n n é h o jed ince 
(nahrávače) , a tedy i počet z á z n a m u pro jedno t l i vé paramet ry T note , Fsd , Fsu , F m d , F m u , Fed , Feu , F i . 
V e s loupc i „Poče t z á z n a m u (T in ternote) " j s o u z a z n a m e n á n y hodno ty pro pa ramet r T in ternote . 

P a r a m e t r y f r e k v e n c e - 2 . o b d o b í 

U všech f rekvenčních parametrů (Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu a Fi) 

popisujících vokální aktivitu sýce rousného v druhém nahrávacím období byl 

výs ledek Kruskal-Wall is testu signif ikantní (p < 0,05). Parametry se průkazně lišily 

mezi vokal izujícími jedinci. 

Výsledné hodnoty z Kruskal-Wall is testu: Fsd (p <2,2e-16, Chí = 128,79, df = 

12, Obr. 21) , Fsu (p < 2,2e-16, Chí = 152,34, df = 12, Obr. 22) , F m d (p < 2,2e-16, 

Chí = 169,65, df = 12, Obr. 23) , F m u (p < 2,2e-16, Chí = 164,57, df = 12, Obr. 24), 

Fed (p < 2,2e-16, Chí = 128,96, df = 12, Obr. 25), Feu (p < 2,2e-16, Chí = 151,2, df 

= 12, Obr. 26) , Fi (p < 2,2e-16, Chí = 168,57, df = 12, Obr. 27). 
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Boxplot Fsd - 2. období 

K_13 K_15 K_19 K_21 K_25 K_34 T_1 T_3 T_4 T_43 T_44 T_45 T_48 

nahrávač 

O b r á z e k 2 1 . Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r Fsd , z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 2. nah rávac ího obdob í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
Z o b r a z e n je m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 

Boxplot Fsu - 2. období 

K_13 K_15 K_19 K_21 K_25 K_34 T_1 T_3 T_4 T_43 T_44 T_45 T_48 
nahrávač 

O b r á z e k 2 2 . Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r Fsu , z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 2. nah rávac ího obdob í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
Z o b r a z e n je m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 
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Boxplot Fmd - 2. období 

K_13 K_15 K_19 K_21 K_25 K_34 T_1 T_3 

nahrávač 
T 4 T 43 T 44 T 45 T 48 

O b r á z e k 23 . Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r F m d , z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 2. nah rávac ího obdob í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
Z o b r a z e n je m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 

Boxplot Fmu - 2. období 

(U o 

c t o 

K_13 K_15 K_19 K_21 K_25 K_34 T_1 T_3 T_4 T_43 T_44 T_45 T_4S 
nahrávač 

O b r á z e k 24 . Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r F m u , z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 2. nah rávac ího obdob í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
Z o b r a z e n je m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 
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Boxplo t Fed - 2. obdob í 

K_13 K_15 K_19 K_21 K_25 K_34 T_1 
nahrávač 

T 3 T 4 T 43 T 44 T 45 T 48 

O b r á z e k 25 . Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r Fed , z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 2. nah rávac ího obdob í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
Z o b r a z e n je m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 

Boxplo t Feu - 2. období 

K_13 K_15 K_19 K_21 K_25 K_34 T_1 T_3 T_4 T_43 T_44 T_45 T_48 

nahrávač 

O b r á z e k 26 . Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r Feu , z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 2. nah rávac ího obdob í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
Z o b r a z e n je m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 
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B o x p l o t Fi - 2. o b d o b í 

o o -
OJ 

K_13 K_15 K_19 K_21 K_25 K_34 T_1 T_3 T_4 T_43 T_44 T_45 T_48 
nahrávač 

O b r á z e k 27 . Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r F i , z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 2. nah rávac ího o b d o b í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
Z o b r a z e n je m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 
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P a r a m e t r y d é l k y s l a b i k - 2 . o b d o b í 

U obou parametrů T note a T internote byl výsledek Kruskal-Wall is testu 

signif ikantní (p < 0,05). Hodnoty časových parametrů z druhého nahrávacího období 

se tedy průkazně liší mezi vokal izujícími jedinci . 

Výsledné hodnoty z Kruskal-Wall is testu: T no te (p = 2,956e-14, Chí = 91,15, 

df = 12, Obr. 28) , T i n te rno te (p < 2,2e-16, Chí =117,6, df = 12, Obr. 29). 
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Boxplot T note - 2. období 
o r 
ÍM _ 
O 

O 
O _ 
O I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

K_13 K_15 K_19 K_21 K_25 K_34 T_1 T_3 T_4 T_43 T_44 T_45 T_48 

nahrávač 

O b r á z e k 28 . Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r T note, z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 2. nah rávac ího obdob í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
Z o b r a z e n je m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 

Boxplot T internote - 2. období 
o i 1 
CO -
d 

o 
o _ 
d I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

K_13 K_15 K_19 K_21 K_25 K_34 T J T_3 T_4 T_43 T_44 T_45 T_48 

nahrávač 

O b r á z e k 29 . Var iab i l i ta hodno t mez i jed inc i (nahrávač i ) pro pa ramet r T in ternote , z a z n a m e n a n ý c h b ě h e m 2. nah rávac ího obdob í roku 2 0 1 5 v K rušných horách a na T ř e b o ň s k u . 
Z o b r a z e n je m e d i á n , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro ind iv iduá ln í j ed ince . 
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4.3 Rozdíly mezi populacemi a obdobím - GLMM 

4 . 3 . 1 . Rozd í l y m e z i p o p u l a c e m i (ob las tm i ) 

U žádného z měřených parametrů (Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu, Fi, T note, 

T internote) nebyl zaznamenán rozdíl mezi krušnohorskou a t řeboňskou oblastí ( F s d : 

p = 0,2162, F s u : p = 0,7344, F m d : p = 0,9338, F m u : p = 0,3132, Fed : p = 0,4580, 

Feu : p = 0,8920, F i : p = 0,9096, T n o t e : p = 0,8510, T i n t e r n o t e : p = 0,7640). 

Výs ledné hodnoty analýzy G L M M jsou obsaženy v tabulce č. 7. 

4 . 3 . 2 . Rozd í l y m e z i o b d o b í m n a h r á v á n í 

U dvou f rekvenčních parametrů (Fmd, Fmu) byl zaznamenán signif ikantní 

rozdíl ve variabil i tě mezi prvním a druhým obdobím nahrávání ( F m d : p = 0,0018, Obr. 

30; F m u : p = 0,0093, Obr. 31) . U parametrů (Fsd, Fsu, Fed, Feu, Fi, T note, T 

internote) nebyl nalezen rozdíl mezi obdobím nahrávání ( F s d : p = 0,0717, F s u : p = 

0,0765, Fed : p = 0,4330, F e u : p = 0,7420, F i : p = 0 ,0571 , T n o t e : p = 0,9780, T 

i n t e r n o t e : p = 0,7640). Výs ledné hodnoty analýzy G L M M jsou obsaženy v tabulce č. 

7, graf ické znázornění variabil ity parametrů Fmd a Fmu mezi jednot l ivými oblastmi 

v daném období viz příloha 1 (Fmd) a příloha 2 (Fmu). 

Boxplot - Variabi l i ta Fmd 

Period 1 Period 2 

období 
O b r á z e k 30 . Var iab i l i ta pa ramet ru F m d mez i p rvn ím (Per iod_1) a d r u h ý m (Per iod_2) o b d o b í m nahráván í . 
Z o b r a z e n je med ián , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro obě obdob í 
nahráván í . 
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Boxplot - Var iabi l i ta Fmu 

o o 
c i n 
tú CO 

Period 1 Period 2 
období 

O b r á z e k 3 1 . Var iab i l i ta pa rame t ru F m u mez i p rvn ím ( P e r i o c M ) a d r u h ý m (Per iod_2) o b d o b í m nahrávání . 
Z o b r a z e n je med ián , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro obě obdob í 
nahráván í . 

4 . 3 . 3 . Rozd í l y v i n te rakc i m e z i p o p u l a c í (ob las t í ) a o b d o b í m 

U žádného měřeného parametru (Fsd, Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu, Fi, T note, 

T internote) nebyl zaznamenán rozdíl v interakci mezi oblastí a obdobím nahrávání 

(Fsd : p = 0 ,1601, F s u : p = 0,4546, F m d : p = 0,4850, F m u : p = 0,94154, F e d : p = 

0,6990, F e u : p = 0,5530, F i : p = 0,8272, T no te : p = 0,9720, T i n t e r n o t e : p = 0,8090). 

Výsledné hodnoty analýzy G L M M jsou obsaženy v tabulce č. 7. 
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4 .4 .4 V ý s l e d n é h o d n o t y a n a l ý z y G L M M 

Model AIC Estimate Std. Error z-value p-value 
Fsd 
oblast 5065,6 0,0094 0,0076 1,237 0,2162 
období 5065,6 0,0121 0,0067 1,801 0,0717 
ob lasťobdob í 5065,6 -0,0141 0,0100 -1,405 0,1601 
Fsu 
oblast 5074,7 0,0026 0,0077 0,339 0,7344 
období 5074,7 0,0118 0,0067 1,771 0,0765 
ob lasťobdob í 5074,7 -0,0075 0,0100 -0,748 0,4546 
Fmd 
oblast 4961,0 -0,0006 0,0074 -0,083 0,9338 
období 4961,0 0,0206 0,0066 3,121 0,0018 
ob lasťobdob í 4961,0 -0,0069 0,0098 -0,698 0,4850 
Fmu 
oblast 4999,8 -0,0074 0,0074 -1,009 0,3132 
období 4999,8 0,0173 0,0067 2,602 0,0093 
ob lasťobdob í 4999,8 0,0008 0,0103 0,073 0,9415 
Fed 
oblast 5101,5 0,0058 0,0078 0,743 0,4580 
období 5101,5 0,0053 0,0068 0,784 0,4330 
ob lasťobdob í 5101,5 -0,0040 0,0103 -0,387 0,6990 
Feu 
oblast 5099,2 0,0010 0,0073 0,136 0,8920 
období 5099,2 0,0020 0,0062 0,329 0,7420 
ob lasťobdob í 5099,2 0,0055 0,0092 0,594 0,5530 
Fi 
oblast 4943,1 -0,0009 0,0078 -0,114 0,9096 
období 4943,1 0,0128 0,0067 1,903 0,0571 
ob lasťobdob í 4943,1 -0,0023 0,0106 -0,218 0,8272 
T note 
oblast 270,1 0,0555 0,2954 0,188 0,8510 
období 270,1 0,0080 0,2886 0,028 0,9780 
ob lasťobdob í 270,1 0,0149 0,4245 0,035 0,9720 
T internote 
oblast 335,7 0,0875 0,2914 0,300 0,7640 
období 335,7 0,0437 0,1417 0,309 0,7640 
ob lasťobdob í 335,7 -0,0823 0,3414 -0,241 0,8090 

T a b u l k a 7. Výs l edné hodno ty ana lýzy G L M M pro n a m ě ř e n é pa ramet ry v K rušných horách a na 
T ř e b o ň s k u v roce 2015 . 
Fsd - do ln í počáteční n a m ě ř e n á hodno ta f r ekvence , Fsu - horní počá tečn í f rekvence , F m d - s t řední do ln í 
f r ekvence , F m u - s t řední horní f r ekvence , Fed - konečná spodn í f r ekvence , Feu - konečná horní 
f r ekvence , Fi - p růměr max imá ln í a min imá ln í n a m ě ř e n é f rekvence s lab iky , ob las t - hodno ty 
z a z n a m e n a n é v rámc i oblast í , o b d o b í - hodno ty z a z n a m e n a n é v r á m c i nah rávac ích obdob í , 
o b l a s ť o b d o b í - hodno ty z a z n a m e n a n é v rámc i in terakce oblast i a obdob í , A IC - Aka i keho in formační 
k r i té r ium, S td . Error - s t řední chyba , Es t imate - regresní koef ic ient , z -va lue - z -hodno ta , p-va lue - p-
hodno ta . 
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5. Diskuse 

U všech měřených parametrů byl zaznamenán rozdíl ve vokal izaci mezi 

jedinci (nahrávači). Tyto výsledky indikují, že se jedinci dostatečně odlišují ve svém 

vokálním projevu a je možné úspěšně rozpoznat jed ince na základě jeho vokální 

aktivity. Vokální individualita j iž byla pozorována například u puštíka obecného, 

kulíška nejmenšího (Glaucidium passerínum) nebo puštíka afr ického (Stríx 

woodfordii; Galeott i & Pavan 1991 , Galeott i et al . 1993, Delport et al . 2002) . Krátký 

(2020) zkoumal individualitu ve vokálním projevu krušnohorské populace sýce 

rousného v období let 2015-2017. Jeho výsledky indikovaly značný rozdíl ve 

vokal izaci mezi jedinci u všech měřených parametrů. Podobné studie nebyly do té 

doby v rámci evropských populací sýce rousného uskutečněny. U druhů z rodu 

Aegolius byla vokální individualita nalezena také u sýce amer ického {Aegolius 

acadicus brooksi; Otter 1996, Holschuh & Otter 2005). 

Žádný z výsledků G L M M analýzy nevykazoval signif ikantní rozdíl ve vokalizaci 

sýce rousného mezi krušnohorskou a t řeboňskou populací. Rozdílný dialekt v rámci 

těchto dvou populací tedy pří tomen není. Nicméně několik studií vokální aktivity u 

puštíka obecného, který se taxonomicky řadí do stejné čeledi jako sýc rousný 

(Str igidae), zaznamenalo geograf ickou variabil i tu (Galeotti et al. 1996, Appleby & 

Redpath 1997a, Shekhovtsov & Sharikov 2015) a podpořena byla i existence 

regionálních dialektů (Galeott i et al. 1996). Galeott i et al . (1996) studoval i vokální 

variabil i tu mezi i talskými a angl ickými populacemi puštíka obecného. Jejich výsledky 

vykazovaly signif ikantní variabil i tu mezi těmito dvěma oblastmi a také zaznamenaly 

průkazný rozdíl ve vokálních projevech sousedících populací v obou zemích, což 

podle nich nasvědčuje přítomnosti regionálního dialektu, který může být utvářen 

rozdílnými podmínkami prostředí. Appleby & Redpath (1997a) nalezli rozdíl mezi 

jedinci obývajícími lesní stanoviště a jedinci na stanovištích, kde převládají otevřené 

zemědělské plochy. Žádné prokazatelné regionální dialekty ovšem neobjevil i . U 

některých druhů sov byla geograf ická variabil i ta s tudována bez prokazatelných 

výsledků, jako například u puštíka proužkovaného (Stríx varia; Odom 2009, Odom & 

Mennil l 2012) . 

U dvou f rekvenčních parametrů (Fmd a Fmu) byl objeven signif ikantní rozdíl 

mezi prvním a druhým obdobím nahrávání. Nahrávaní probíhalo v obou oblastech 

s odstupem přibližně jednoho měsíce, což může indikovat určitou sezónní variabil i tu, 

kterou u vokálního projevu sov zaznamenal i například Ritchison et al. (1988), Mori et 

al . (2014), nebo Agost ino et al . (2020). Nicméně tato variabil i ta se týkala především 
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časových parametrů, jako je délka houkání, nebo také míry užití určitého typu houkání 

během spontánního volání. Má studie je první, která dok ládá variabil itu ve frekvenci 

houkání v průběhu hnízdní sezóny. 

Dalším faktorem ovl ivňujícím frekvenci vokal izace v čase mohou být přírodní 

podmínky jako je vítr, déšť nebo sněhové srážky, které mohou produkovat intenzivní 

nízkofrekvenční „šum", a zásadně tak zhoršit podmínky pro vokální komunikaci 

(Lengagne & Slater 2002) . Scháfer et al. (2017) studoval i efekt počasí a městského 

zvukového znečištění na vokální aktivitu u sýkory modřinky (Cyanistes caeruleus), 

sýkory koňadry (Parus major) a kosa černého (Turdus merula). Počasí může podle 

nich zásadně ovlivnit délku určitých vokálních frází i f rekvenční rozsah zpěvu u těchto 

druhů. Studie, které zkoumaly efekt počasí na vokal izaci sov, zaznamenaly doposud 

pouze změny v četnosti volání při rozdí lných povětrnostních podmínkách, nebo 

změny v délce vokálního projevu, např. v celkové délce teritoriálního houkání jed ince 

(Lengagne & Slater 2002, Korpimáki & Hakkarainen 2012). 

Redpath et al . (2000) objevili negativní korelaci mezi množstvím krevních 

parazitů u vokal izujících jed inců puštíka obecného a výškou tónu jej ich teritoriálního 

houkání. Míra parazitce je proto možným faktorem ovl ivňujícím frekvenční parametry 

vokal izace i u j iných druhů sov. U puštíka byla také nalezena negativní korelace mezi 

výškou tónu a tě lesnou hmotností samců, která je důleži tým ukazatelem fi tness 

(Appleby & Redpath 1997b, Hardouin et al . 2007) . Tyto výsledky indikují, že f i tness 

může hrát roli ve f rekvenčních parametrech vokal izace u sov, a to jak na úrovni 

jedince, tak i v rámci populace. Změny f rekvenčních parametrů by se tak mohly 

vyskytovat s náhlou změnou fi tness, například v důsledku změny potravní 

dostupnost i . U sýce rousného doposud podobné studie efektu krevních parazitů a 

f i tness na frekvenci h lasového projevu provedeny nebyly. 

Během dvou různých nahrávacích období, která byla provedena v rámci této 

studie, mohli u jednoho nahrávače houkat dva rozdílní jedinci s odl išným 

individuálním projevem, což mohlo způsobi t rozdíl ve frekvenci vokálního projevu 

(Holschuh & Otter 2005, Krátký 2020) . Případy, kdy někteří samci po zahnízdění na 

čas pozastavil i vokální aktivitu a později v sezóně houkali spíše nespárovaní jedinci , 

byly u sýce rousného j iž dříve zaznamenány (Mikkola 1983). Porovnání kvality 

h lasových projevů z jednot l ivých nahrávek mezi obdobími však nebylo předmětem 

této studie. 
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6. Závěr 
Předložená bakalářská práce porovnává individuální a populační (Krušné hory 

vs. Třeboňsko) variabil i tu ve vokálním projevu sýce rousného. V roce 2015 byly uvnitř 

studi jních oblastí během dvou nahrávacích období rozmístěny nahrávače Olympus 

DM650. Záznamy z těchto nahrávačů byly převedeny na spektrogramy a 

analyzovány za účelem porovnání f rekvenčních a časových parametrů mezi 

vokal izujícími jedinci , obdobím nahrávaní a mezi populacemi . Z 36 nahrávačů 

v Krušných horách a 32 nahrávačů na Třeboňsku bylo pro účely analýzy vybráno 124 

nahrávek, z nichž byly vyselektovaný vhodné části obsahující houkání sýce 

rousného. Celkově bylo analyzováno 251 slabik od 21 jed inců z prvního období a 281 

slabik od 13 jed inců z druhého období. U jednot l ivých slabik, ze kterých se teritoriální 

houkání sýce rousného skládá, bylo měřeno 9 parametrů: T note, T internote, Fsd, 

Fsu, Fmd, Fmu, Fed, Feu a Fi. Testování variabil ity mezi jedinci (nahrávači) bylo 

provedeno za pomocí Kruskal-Wall is testu. Všechny výše zmíněné parametry se 

signif ikantně lišily mezi jedinci . Následně byl použit zobecněný smíšený lineární 

model (GLMM), který testoval variabil i tu parametrů mezi oblastmi a mezi obdobím 

nahrávání. Rozdíl parametrů mezi oblastmi nebyl zaznamenán . U dvou parametrů 

(Fmd, Fmu) byl nalezen signif ikantní rozdíl mezi obdobím nahrávání. V kapitole 5 byly 

tyto výsledky diskutovány společně s odbornou l i teraturou. Příčinou rozdí lných 

f rekvenčních parametrů v prvním a druhém nahrávacím období může být sezónní 

variabil i ta, adaptace na rozdílné podmínky prostředí během nahrávacích období, 

změna f i tness v populaci či houkání rozdílných jedinců v prvním a v druhém období. 

Frekvenci vokal izace mohou také ovl ivňovat j iné, doposud nezaznamenané faktory. 

Počet studií zabývajících se variabil i tou vokálního projevu u sov v poslední 

době stoupá. Nicméně variabil i tu ve vokal izaci sýce rousného zkoumá pouze malé 

množství z nich. Přestože rozdíl ve vokal izaci mezi s tudovanými oblastmi v našem 

případě potvrzen nebyl, rozdíly ve dvou f rekvenčních parametrech mezi obdobími 

nahrávaní vytváří prostor pro navazující výzkum. Ze jména by bylo žádoucí zjistit vliv 

přírodních podmínek, počasí, potravní dostupnost i a související individuální kvality 

jedinců (fitness) na změny parametrů vokální aktivity populací sýce rousného v čase. 
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Př í loha 1 . Var iab i l i ta pa rame t ru F m d mez i p r vn ím nah rávac ím o b d o b í m v k rušných horách (KR1) , 
d r u h ý m nah rávac ím o b d o b í m v k rušných horách (KR2) , p rvn ím nah rávac ím o b d o b í m na T řeboňsku 
(TR1) a d r u h ý m o b d o b í m nahráván í na T ř e b o ň s k u (TR2) . 
Z o b r a z e n je med ián , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé h o d n o t y pro obě obdob í 
nahráván í . 
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Pří loha 2. Var iab i l i ta pa ramet ru F m u mez i p r vn ím nah rávac ím o b d o b í m v k rušných horách (KR1) , 
d r u h ý m nah rávac ím o b d o b í m v k rušných horách (KR2) , p rvn ím nah rávac ím o b d o b í m na T řeboňsku 
(TR1) a d r u h ý m o b d o b í m nahráván í na T ř e b o ň s k u (TR2) . 
Z o b r a z e n je med ián , m i n i m u m , m a x i m u m , 2 5 % a 7 5 % kvart i ly a od leh lé hodno ty pro obě obdob í 
nahráván í . 
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Pří loha 3. S a m i č k a sýce rousného (Aegolius funereus) v hn ízdě ve v y v ě š e n é budce s vejc i (autor: 
R ichard Ševč ík ) . 
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