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1 Uvod

1.1 Floateri

Floateti (anglicky ,,floaters®) jsou definovani jako nereprodukujici se jedinci, ktefi nevlastni
zadné teritorium, ale potuluji se po $irSim tzemi, které muze zahrnovat teritoria ostatnich
jedinct. Floatefi jsou nejcastéji popisovani a studovani u ptacich populaci (Newton 1998,
Penteriani et al. 2011), ale mizeme se s nimi setkat i u plaza (Duffield & Bull 2002), savci
(Wauters & Lens 1995, Hung et al. 2004) a hmyzu (Field et al 1998, Pedersen & Boomsma
1999, Nagy et al. 2011).

VeétSinu floaterd tvoii nejcastéji samci, piicemz floateti zastupuji pfiblizné 30 az 70 %
v§ech samct v populaci (Newton 1998). Vyjimeéné mohou tvofit vétsi procento (az 83 %), coz
bylo pozorovano napi. u lejska ¢ernohlavého (Ficedula hypoleuca) (Sternberg et al. 2002,
Lenda et al. 2012).

Samice se jako floatefi vyskytuji méné€ Casto, ovSem miiZeme se s nimi setkat zejména
u populact, kde je piebytek samic. Vyskyt samicich floaterd byl popsan napt u $packi obecnych
(Sturnus vulgaris) (Stutchbury & Robertson 1987), motaku luznich (Circus pygargus) (Arroyo
et al. 2007), vyra velkého (Bubo bubo) (Campioni et al. 2010) a mravene¢nikovce Sedoprsého

(Formicarius moniliger) (Kirshel et al. 2011).

Z hlediska stafi jedinct se floatery nejéastéji stavaji mladi jedinci, ktefi opusti teritorium
svych rodict a ihned nenaleznou své vlastni teritorium. V&kové slozeni floaterti bylo zkoumano
naptiklad u vyrecka rjukjuského (Otus elegans), kde jedinci mladsi nez 2 roky tvofili 50 %

floatert a jedinci v rozmezi stafi téi az Ctyf let tvorili 37 % (Severinghaus 2002).

1.1.1 Vyznam floaterii v populaci

Jak jiZ bylo zminéno vyse, floatefi jsou definovani jako jedinci nevlastnici teritorium, ktefi sice
jsou schopni reprodukce, ale nereprodukuji se. Pfitomnost floateri v populaci byla na zakladé
této definice Casto spojovana s nedostatkem zdroji na daném tizemi, tj. nedostatek teritorii nebo
nedostatek partnerti (Penteriani et al. 2011). Nicmén¢ vyzkum floaterii ukazal, Ze situace neni

tak jednoznac¢na (Blas & Hiraldo 2010).

Evolu¢né je vyskyt floater v populaci spojovan stzv. ,,delayed maturation®, kdy
jedinci, ktefi odlozi reprodukci maji nasledné vyssi fitness. Floateti se mohou ale vyskytovat i
na Uzemich, kde je dostatek hnizdnich pfileZitosti, avSak floatefi je nechtéji vyuzit. Pfi takovém

scénafi vyckavaji, az se uvolni kvalitngjsi teritorium, které se nasledné muze odrazit v jejich



reprodukéni tspésnosti — napf. alkouni tizkozobi (Uria aalge), kteti si dobrovolné zvoli strategii
floateri maji Sanci v nasledujicich letech ziskat kvalitn&jsi teritorium oproti tomu, které
vlastnili dfive, pokud jej vlastnili (Kokko et al. 2004). Vyzkum ustfi¢nikd velkych
(Haematopus ostralegus) dokonce prokazal, ze floatefi skute¢né vyckavaji a sbiraji informace
o obsazenych teritoriich v jejich okoli (Bruinzeel & van de Pol 2004). Sesbirané informace
0 teritoriich nasledné zvysuji Sanci téchto floaterti na zisk pozorovanych teritorii oproti jinym

jedincim, kteti se v okoli téchto teritorii nevyskytovali (Bruinzeel & van de Pol 2004).

Vétsina floaterti se snazi byt nenapadna, aby na sebe pfili§S neupozornovali jedince
vlastnici teritorium, v jejichz okoli se nachazeji. Byly vSak zdokumentovany i ptipady, kdy se
floateti chovaji jinak a pfedstavuji hrozbu pro jedince hnizdici teritoridlné (Arcese 1987).
Teritorialni jedinci pak musi vynakladat vétsi Gsili, aby obhajili své teritorium, coz miize vést
k jejich niz8i reprodukéni uspésnosti (Pilz &Smith 2004, Bretagnolle et al. 2008), omezeni
velikosti teritoria (Norton et al. 1982) nebo dokonce k jeho tplné ztraté (Newton 1979).

Dalo by se tedy fici, ze floatefi jsou jedinci, ktefi vyuzivaji opatrné strategie pozorovani
a vyckavani k tomu, aby nasledné mohli ziskat co nejlepsi teritorium a tim maximalizovali svij

reprodukéni uspéch a fitness.

Ptitomnost a pocet floaterti vV populaci ma také velky vyznam pro ochranu zivocichl
(Penteriani et al. 2011). Velikost populace byva ¢asto uréovana po¢tem hnizd nebo hnizdicich
pard. Tyto udaje ovSem neberou v potaz pritomnost floaterii v populaci, a tak mohou byt udaje
0 velikosti populace zkreslené (Penteriani et al. 2011). To mutze byt klicové predevsim pro
populace ohrozenych Zivoc¢icht.. Naptiklad u populace orla kralovského (Aquila heliaca) byl
pocet hnizd povazovan za relativné stabilni az do poklesu poctu dospélych jedinci. Nastésti
byli tito jedinci nahrazeni floatery, ktefi obsadili jejich teritoria. (Katzner et al. 2007, Rudnick
et al. 2008).

1.1.2 Detekce floatern

Floatery je v populaci t€Zké odhalit (Penteriani et al. 2011, Moreno 2016). Jejich pfitomnost a
pocetnost miize byt odhadovana pomoci experimentli a pozorovani. Floatefi mohou byt
Vv populaci detekovani a sledovani pomoci individualniho znaceni vSech pfitomnych jedincti na
lokalit¢ (Penteriani & del Mar Delgado 2012). Tato metoda je ale velmi naro¢na, pokud
vezmeme V uvahu populace druht, které jsou velmi pocetné. Mimo to, nékteré druhy jsou velmi

naro¢né na odchyt a je tudiz naro¢né vSechny jedince oznacit.



Pro studium pfitomnosti a poctu floateri v populaci mohou byt vyuzity i neinvazivni
metody. Mezi takové metody patii v ptacich populacich analyza DNA ze vzorki vykald a pefi
(Rudnick et al. 2008). Mnozstvi floaterti v populaci mize byt také odhadovano na zaklad¢ adaji
0 rychlosti nebo i ¢etnosti obsazeni opusténého teritoria novym jedincem, nicméné tento druh
pozorovani je velmi pracny a ¢asteéné také zahrnuje individualni znaceni jedinct (Driscoll et

al. 1999, Fedy & Stutchbury 2004, Schweizer & Whitmore 2013, Mumme 2015).

v

Nejspolehlivéjsim ale zaroven velmi invazivnim zplisobem, jak experimentalné zjistit
pritomnost a odhadnout poc¢etnost floatert na dané lokalité€ je odstranéni teritorialnich jedinct
(jejich odchyt a pfesun na jiné misto) a nasledné pozorovani jedincti, ktefi tato uvolnéna
teritoria obsadi. Tito jedinci jsou jako floatefi brani pouze v piipade€, ze se vV nové obsazeném
teritoriu jeste tentyz rok rozmnozi. Tyto experimenty byly provedeny na riznych druzich, mezi
které patii napt. lesnaéek modrohibety (Dendroica caerulescens) (Marra & Holmes 1997),
ostnak hnédoocasy (Metopidius indicus) (Butchart et al. 1999), vida vé&jifova (Euplectes
axillaris) (Pryke & Anderson 2003), Gstti¢nik velky (Haematopus ostralegus) (Bruinzeel & van
de Pol 2004), tyran kralovsky (Tyrannus tyrannus) (Cooper et al 2009) nebo rehek domaci

(Phoenicurus ochruros) (Villavicencio et al. 2013).

Tato experimentalni metoda je nepochybné uzitecna, avSak neumoznuje vzdy kompletni
zhodnoceni populace floaterii, jelikoz floateri mize byt v populaci mnohem vice nez je
teritorii, kterd jsou uvolnéna v rdmci experimentu (Moreno, 2016). V nékterych ptipadech tak
mohou byt teritorialni jedinci na lokalité odstranéni i opakované (Stutchbury 1994) N¢ktera
teritoria zdroven nemusi byt obsazena floatery, ale sousednimi jedinci, kteti chtéji ziskat lepsi
teritorium nez je to, které aktualné vlastni (Butchart et al. 1999, Pryke & Anderson 2003, Fedy
& Stutchbury 2004, Villavicencio et al. 2013).

V neposledni fadé také uspéSnost experimentu a zhodnoceni floaterti v populaci zavisi
na pohlavi jedinct, ktefi jsou z lokality odstranéni. Pokud jsou z lokality odstranény celé pary
nemusi byt obsazeni floatery stejné tispéSné jako v piipadé, kdy jsou odstranéni pouze samci,

protoze v populaci floaterd nemusi byt dostatek samic (Marra & Holmes 1997).

Prace zaméfujici se na akustickou identifikaci jedinct ¢asto zminuji vokalizace, které
pravdépodobné mohou patfit jedinciim bez teritorii uvniti studované oblasti (Laiolo et al. 2007,
Vogeli et al. 2008, Kirschel et al. 2011, Petruskova et al. 2016). Tyto studie naznacduji, ze

akustické metody by mohly byt ucinnou a neinvazivni metodou, jak floatery detekovat.



Moznost detekovani floaterti v populaci by mohla ptinést moznost jejich dalsiho studovani a

rozs§ifeni znalosti o ekologii a ochrané druhti (Penteriani et al 2011, Brekke et al. 2015).

1.1.3 Floateri v sovich populacich
Ackoli jsou floatefi jsou studovani piedevs§im u ptacich populaci (Newton 1998, Penteriani et

al. 2011), pocet sovich druhd, u kterych jsou floatefi zminovani je piekvapivé nizky.

Nejvice se vyzkum floateri u sov provadi na vyrovi velkém (Bubo bubo), kde existuje
n¢kolik praci, které srovnavaly floatery a hnizdici jedince — jmenovité srovnavaly vybér
habitatu (Campioni et al. 2010, Campioni et al. 2012), socialni status (Campioni et al. 2010),
vokalni aktivitu (Martinez & Zubergoitia 2002) nebo tieba pohyb po teritoriu (Penteriani et al.
2015). U vyrd byl také v ramci tohoto fenoménu zkoumano souziti floaterti a teritorialnich

jedinct, napt. z hlediska vybéru odsedavek (Campioni et al. 2010).

Floateti jsou zmifiovani také u jinych druhti napf. vyra virginského (Bubo virginianus)
(Rohner 1997) nebo pustika zapadniho (Strix occidentalis occidentalis) (LaHaye et al. 1994).
Telemetricka studie na pustikovi obecném (Strix aluco) zminuje floatery, ovSem pouze
Vv kontextu juvenilnich jedincti (Sunde & Belstad 2004). U sovek statnych (Ninox strenua) byli
pozorovani potulujici se jedinci, ktefi se zdrzovali pobliz hnizdicich part (McNabb et al. 2006).
McNabb et al. (2006) nezmiriuji v praci stafi téchto jedinct, ale oznacuji je jako floatery, avsak
uvadi, Ze tito jedinci byli malo vokalné aktivni a byli tolerovani hnizdicimi pary, kolem kterych
se zdrzovali. Tato prace tedy naznacuje, ze by se mohlo jednat o floatery, ktefi se zdrzuji

v blizkosti hnizdicich part a ¢ekaji na uvolnéni teritoria (McNabb et al. 2006).

S floatery se muiZzeme setkat i u sov palenych (Tyto alba), kde jsou zmifovani v praci,
ktera se zabyvala popula¢ni dynamikou druhu (Klok & de Ross 2007). Bohuzel, v této studii je
zminovano i nedostatecné mnozstvi dat o floaterech, coZ jen potvrzuje fakt, Ze floateti v sovich

populaci jsou mélo studovanym fenoménem (Klok & de Ross 2007).

1.2 Pasivni akusticky monitoring

Rozvoj pasivniho akustického monitoringu a snim souvisejiciho vyzkumu tuzce souvisi
S vyvojem nahravacich zafizeni (Sugai et al. 2019). Vyuziti nahravact usnadnilo monitoring
zivo€ichl, predev§Sim ptakt (Johnson et al. 1981), ackoli tehdej$i kazetové nahravace
neumoznovaly nahravani bez ptitomnosti clovéka (Parker 1991, Vielliard 1993, Haselmayer &
Quinn 2000). S vyvojem digitalnich nahravaci rostl vyznam akustického monitoringu, jelikoz

tyto nahrdvace jsou mnohem vhodné&jsi alternativou ke kazetovym nahravacim diky malé



velikosti, vEétsi zaznamové kapacité a vyssi kvalit¢ audiozaznamu (Obrist et al. 2010).
V minulém desetileti doslo k rozvoji automatickych nahravact, které umoznily nahravani
vokalizace po vyrazné del§i dobu, bez nutnosti denni kontroly ¢lovékem. Zarovenl je mozné
tyto nahravafe programovat a urCovat tak denni dobu nahravani, stejné¢ jako délku

zaznamenavaného ¢asového tseku (Sueur et al 2012, Digby et al. 2013).

Automatické nahravace piinasi spoustu vyhod, piedevsim zvysuji ¢asové i prostorové
pokryti monitorované oblasti v porovnani s klasickym nahravanim na lokalité (Ribeiro et al.
2017, Wrege et al. 2017). Oproti klasickému nahravani, kde musi byt pfitomen ¢lovek
s nahrdvacim zafizenim, nejsou vokalizujici zvifata béhem pasivniho akustického nahravani

nijak ruSena, tudiz je zaznamendvana autentickd vokalizace jedinct.

Nicméng pasivni akusticky monitoring s sebou ale nese i fadu rizik se kterymi je tfeba
pocitat. Jednou z hlavnich nevyhod je absence kontextu nahravek (kolik jedinct je na lokalité,
odkud se ozyvaji, co se na lokalit¢ déje apod.). Béhem aktivni periody nahrivace jsou
zaznamenavany vesSkeré zvuky z okoli, coz s sebou mulze pifinaSet i rusivé elementy (jind
zvitata, antropogenni zvuky), které mohou rusit nebo kompletné prekryt vokalizaci druhu, ktery
chceme sledovat. Dalsim rizikem je kvalita nahravek, ktera je obecné niz$i nez u audiozdznamd,
které jsou pofizeny pii nahravani ,,z ruky*. Kvalita nahravek se také odviji od pocasi, rusivych
elementli zminénych vySe a také clenitost Uzemi, kde je audiozdznam pofizovan, vcetné

zastavby. JelikoZ je nahravac na lokalité ponechan bez dozoru, je tu i moznost odcizeni nebo

posSkozeni nahréavace.

V neposledni fad¢ je tfeba zminit vyhodnocovéani dlouhodobych audiozdznam, které
mize byt velmi casoveé naro¢né, zejména pii manualnim prochazeni dat, bez vyuziti programu

automatické detekce vokalizace (Sugai et al. 2019).

I ptes uvedené nevyhody je pasivni akusticky monitoring vyuZivajici automatické
nahravace vyznamné se rozvijejicim odvétvim biologického vyzkumu (Laiolo 2010, Shonfield
& Bayne 2017). Tato metoda umozinuje vyzkum zivo€ichl, u kterych je pouziti jinych
monitorovacich metod velmi slozité. Piikladem takovych organismil jsou Zivocichové, kteti se
vyskytuji na omezeném tizemi, jsou no¢ni Nebo ziji v tézko dostupnych oblastech. (Blumstein
et al. 2011, Bayne and Stralberg 2015, Wood et al. 2019). Pro zaznam vzacnych udalosti, mezi
néZ patii 1 potencialni interakce mezi vlastniky teritorii jejich sousedy a floatery, je vyuziti

pasivniho akustického monitoringu velmi vyhodné.



1.2.1 Vyuziti pasivniho akustického monitoringu u sov

U kryptickych a noc¢nich druhli, mezi néz sovy bezesporu patii, je vyuziti akustickych
monitoringovych metod velmi vyhodné. Nicméné, playbackové provokace nebo nahravani
spontanni vokalizace sov je velmi narocné. Proto je v poslednich letech pasivni akusticky

monitoring u sov aktudlnim tématem.

Prace Shonfielda et al. (2018) se zabyvala vyuzitim automatickych nahravact a
automatické detekce sovi vokalizace. Jejich cilem bylo pfedev§im zaznamenat a detekovat
vokalizace tii sov, které se vyskytuji napii¢ Kanadou a USA — pustika prouzkovaného (Strix
varia), syce rousného (Aegolius funereus) a vyra virginského (Bubo virginianus). Vysledky této
prace byly velmi slibné, jelikoz bylo potizeno a zpracovdno mnohem vice nahravek, nez by
bylo mozné pii tradi¢nich akustickych vyzkumech. Zaroven uspé$nost detekce vokalizace
automatickym rozpoznavanim sovi vokalizace byla velmi vysokd (nizké mnozstvi faleSné

pozitivnich vysledku), a¢koli ptesnost (precision) byla vice variabilni (Shonfield et al. 2018).

Velké mnozZstvi dat z pasivniho akustického monitoringu mize byt vyuzito riznymi
zpusoby, tato data mohou byt naptiklad skvélym nastrojem pro studium behavioralni ekologie

sov, jelikoz toto téma Ize u vétSiny sovich druhii jen velmi tézko studovat (Wood et al. 2019).

Pasivni akusticky monitoring pustika zapadniho (Strix occidentalis caurina) a pustika
prouzkovaného (Strix varia) se ukazal jako vhodny zptsob pro detekovani hnizdicich para

v populaci (Duchac et al. 2020).

Dlouhodoby akusticky monitoring také mlZe pfinaSet uZite¢né informace o druzich,
které byly zatim jen malo studované, naptiklad kvili Spatné dostupnosti. Celorocni akusticky
monitoring kuliskt brazilskych (Glaucidium brasilianum) byl vyuzit pro stanoveni hlavnich
obdobi vokalizace a hnizdnich udalosti, coZ jsou velmi pfinosné informace pro dalsi studium
tohoto druhu (Peréz-Granados et al 2021). Dal$im podobnym piikladem muize byt fecka studie
na pustikovi obecném (Strix aluco) (Astaras et al. 2022), ktera zkoumala vokalni aktivitu tohoto
druhu. V této studii byly automatické nahravace vyuzity na izemi narodniho parku v Rodopech,

jakoZzto neinvazivni metody monitoringu (Astaras et al. 2022).

V neposledni fad¢é ptinasi pasivni akusticky monitoring dalezité informace o sovich
druzich, které jsou ohrozené a sbér dat o nich je naro¢ny 1 kdyz zaroven klicovy ve snahach
0 jejich ochranu. Prikladem takové sovy muze byt sovka statna (Ninox strenua), ohrozeny druh
sovy z Australie. Komplexni prace Alexandera (2022) ptinesla diilezité informace o vokalizaci

tohoto druhu, vcetné¢ podkladid pro automatickou detekci vokalizace tohoto druhu, vyuziti



pro monitorovani reprodukéni GspéSnosti druhu nebo moznosti vyuziti pro tzv. ,,Citizen

science*.



2 Cile prace

Cilem prace bylo vytvofeni pilotni studie, kterda vyzkousi, zda je na dlouhodobych
audiozdznamech mozné identifikovat hlasy samci sycka obecného vlastnicich teritorium

od ostatnich jedinct (sousedi, floatefi).
Testovala jsem nasledujici hypotézy:

1. Nahravky pofizené autonomnim nahrdva¢em mohou slouzit k uréeni poctu jedinct
na lokalité.

2. Nahravky z autonomnich nahravacti mohou slouzit k detekci floaterii v piirodé.

3. Floatery je mozné na nahravce urcit podle frekvenéni modulace hlasu (tvaru houku).

4. Floatery Ize na nahravce ur€it podle poctu soucasné vokalizujicich jedinc.

Vysledky této prace by mohly vyrazné ptispét k detekci floaterti v populaci, a to neinvazivni
metodou, ktera ma minimalni dopad na studovany druh. Detekce interakci teritoridlnich samcii
se sousedy a floatery v populaci sy¢ka obecného by mohla piinést dulezité poznatky

pro ochranu tohoto druhu na tizemi CR.



3 Metodika

3.1 Vybaveni pro sbér dat — nahrava¢ AudioMoth

Pro sbér dat byl pouzit automaticky nahrava¢ AudioMoth od spole¢nosti Open Acustic Devices.
Jedna se o maly lehky nahravac¢ o rozmérech 58 x 48 x 18 mm a hmotnosti 80 g véetné 3 baterii

typu AA, kterymi je zatizeni napajeno (Hill et al. 2019).

Samotny nahravac je jednoduché zatizeni skladajici se z desky plosnych spoji (PCB —
printed circuit board, viz Obr. 1), na kter¢ je zabudovany mikrofon typu MEMS (Micro-Electro-
Mechanical System). Zatizeni ma slot na microSD kartu, na kterou jsou ukladany pofizené
audiozaznamy ve formatu WAV. Nahravac¢ je mozné pfipojit k pocita¢i kabelem ptes micro-

USB (A) port a pomoci aplikace nastavit konfiguraci nahravace.

Obr. 1: Hardware automatického nahrdvace AudioMoth. Prevzato z: Hill et al. (2019).

Aby bylo mozné umistit nahravac do terénu, je potiebné na néj vyrobit vlastni obal (staci
napft. i jen zipovaci plastovy sacek) nebo pofidit specidlni vodéodolné pouzdro dostupné pro
tento typ nahravace. Toto pouzdro ma popruh, ktery umoznuje nahravaé piipevnit napf. na

vétev stromu (viz Obr. 2).



Obr. 2: Nahravac v origindlnim pouzdre, priklad umisténi na stromé.

Oproti jinym dostupnym automatickym nahravacim ma AudioMoth nizkou cenu a nizsi
spotiebu energie. V souCasné dobé se pravdépodobné jednd o nejlevnéjsi programovatelny
zaznamnik zvuku uréeny pro dlouhodobé umisténi v terénu. Jeho cena se aktualné pohybuje
okolo 70 USD. S lithiovymi bateriemi dokaze zaznamenat cca 200-250 hodin zaznamu,
Vv zavislosti na nastaveni. Zaroven je v porovnani s ostatnimi nahravac¢i maly a nenapadny a je

velmi snadné ho nastavit a uvést do provozu (Hill et al. 2019).

Dle praci, které porovnavali rizné automatické nahravace je AudioMoth srovnatelny
s draz8imi nahravaci na trhu. (Toenies & Rich 2021). Prace, ktera zkoumala detekovatelnost
Sakalt (Canis aureus) pomoci automatického nahravace AudioMoth uvadi, ze lze vizualné
detekovat ve spektrogramech nahravek vyti velké skupiny $akald az do vzdalenosti 800 m (Graf
& Lathauf 2021).

3.2 Shér dat

V ramci této diplomové prace byla nahravana vokalni aktivita v okoli budek sycki obecnych.
Nahravani probihalo béhem dvou sezén v letech 2021 a 2022 na tizemi severnich Cech, kde je
dlouhodobé monitorovana populace tohoto druhu. Béhem kazdé sezony bylo nahravéano

Vv prub&hu péti mésica (viz Obr. 3).
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Obr. 3: Grafické zndzornéni nahravacich period béhem sezon 2021 a 2022.

V sezén€ 2021 bylo rozmisténo celkem 6 nahravacu na riznych lokalitdch, pfi¢emz
polovina téchto nahravact byla umisténa u budek izolovanych jedincii, ktefi nemaji zadny
zjevny akusticky kontakt s jinymi jedinci, a druha polovina byla umisténa u jedinci, ktefi maji
sousedy Vv doslechové vzdalenosti. Timto rozdélenim nahravact bylo zajisténo, Ze na poloviné

sledovanych lokalit byli v nahravkach pfitomni alesponi dva samci.

Nahravace byly umistény pobliz budek, ve kterych sycci hnizdi. Pokud na lokalité
nebylo zndmo misto, kde sycek hnizdi, byl nahrava¢ umistén na misto, kde byl zaznamenan pti
mapovani nebo pobliz mista odkud nejcastéji vokalizuje (napf. po konzultaci s majitelem
nemovitosti, na které sycek sidli). Nahravaé byl umistén ve vodéodolném pouzdru ve vysce cca

150 cm nad zemi na vegetaci nebo jiném vhodném predmétu v okoli (napf. na plot¢).

V sezoné 2022 bylo rozmisténo celkem 7 nahravacl, kdy 1 dodate¢ny nahravac byl
pfidan na zcela novou lokalitu s izolovanym jedincem, protoZe Vv roce 2021 bylo zaznamenano
zmizeni samce na jedné z lokalit. Na opusténé lokalité byl nicméné nahrava¢ umistén i v roce

2022, aby bylo mozné zaznamenat piipadné obsazeni teritoria jinym jedincem.

Vokalni aktivita v okoli budky byla zaznamenéavana denné po dobu 10 hodin v ¢ase od
20:00 do 6:00, za jednu noc nahrava¢ vytvotil 20 audiosouborti o délce 30 min. Z divodu
omezené kapacity baterii bylo béhem jednoho mésice sledovani zaznamenano pouze cca 21 dni
kompletniho audiozaznamu. Pocet dni s kompletnim audiozdznamem se liil v pribéhu roku,

jelikoz vydrz baterii je ovlivnéna pocasim (V chladné&jSich mésicich byla vydrz nizsi).
3.3 Simulace floateru

Ve sledovaném obdobi byl na kazdé z lokalit simulovan vpad ciziho jedince pomoci playbacku
hlasu jiného samce. Tyto simulace provedl Pavel Linhart. Datum, ¢as a pocet provedenych
simulaci mi nebyl znam, jelikoZ mym ukolem bylo nalézt tyto udalosti v akustickém zaznamu,

a tim ovéfit spolehlivost detekce ostatnich nalezenych interakci mezi samci.
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Playback hlasu jiného samce trval cca 3-5 minut a byl provadén z riiznych vzdalenosti
a smeérl vzhledem k nahravaci tak, aby bylo mozné ovéfit uspésnost odhaleni riznych simulaci

v audiozdznamu. Playback pokracoval i po pfipadné odpovédi provokovaného samce.

Simulace probéhly jednou na kazdé lokalité¢ v roce 2021 (n = 6) a tfikrat na kazdé
lokalit¢ vroce 2022 (n = 21). Jako stimulus byly pouzity dvé rtizné kvalitni nahravky
spontanniho teritoridlniho houkani kazda od jiného samce. Bylo v planu drzet hlasitost na
konstantni trovni (zhruba 80 dB v 1 m), ale tato zakladni hladina byla na mist¢ playbacku
nekdy korigovana pokud se zddlo, ze mistni podminky lokace by vedly k neadekvatné
hlasitému playbacku nebo zjevné hrozilo nebezpeci, Zze playback nebude na nahravce slyset.
Lokace playbacku byla vybirana tak, aby misto playbacku bylo do cca 300 m od nahravace (1x
cca 500 m), playback byl poustén z riznych sméri a pokud mozno tak, aby nebyl blokovan

budovami, nebo jen malym mnozstvim budov.

3.4 Analyza nahravek

Analyza nahravek byla provedena v programu Cornell Raven Pro (verze 1.6.1.). Bylo pouzito
nasledujici nastaveni spektrogramu: window length = 64 ms, window type = Hann; time grid

overlap =50 %.

Béhem analyz byly veSkeré nahravky manudlné anotovany, pficemZ v zaznamu bylo
rozliSovano teritorialni volani syckti od ostatnich hlasovych projevii (napf. alarm call,
excitement calls). Ostatni hlasové projevy nebyly dale tfizeny a rozliSovany. Zaroven byl
zaznamenan pocet soucasné se ozyvajicich jedincl v anotovanych usecich, coz slouzilo jako

ukazatel minimalniho poctu jedinci na lokalité.

3.5 Statistické analyzy

Statistické analyzy souvisejici s GspéSnosti simulaci floatert na lokalitach byly provedeny

v programu R pro Windows (verze 1.3.1073, RStudio Team).

Abych zjistila, které faktory ovliviiuji, zda je na spektrogramech viditelna simulace
floatera, testovala jsem vliv vzdalenosti simulace (kontinualni proménna, logaritmus (metry)),
sméru simulace vzhledem k nahrévaci (faktor, 2 trovné; FRONT — simulace provadéné
ve vyse€i 90°smérem k mikrofonu; OTHER — simulace provadéné z jinych smérti vzhledem
k mikrofonu (ze stran, ze zadu); n(FRONT) = 11 ; n(OTHER) = 16) a po¢tu budov mezi
nahravacem a zdrojem simulace (kontinualni proménna, 0-3 budovy) pomoci zobecnéného

linearniho smiseného modelu (GLMM) s binomickym rozdélenim (Simulace byla/nebyla
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viditelna na spektrogramu). Lokalita byla zadana jako faktor s nahodnym efektem. Signifikance
jednotlivych proménnych byla testovana pomoci LRT (likelihood-ratio test), kdy jsou

srovnavany modely, které obsahuji a neobsahuji testovanou proménnou.
Ma uspésnost nalezeni simulace v audiozdznamu byla ovéfena permuta¢nim testem.

3.6 Kaleidoscope

Jelikoz je manualni zpracovani nahravek velmi ¢asov€ naro¢né, rozhodla jsem se béhem této
pilotni studie také testovat vyuziti programu Kaleidoscope Pro (verze 5.4.2), jakozto nastroje

pro automatickou identifikaci Giseki noci, kde vokalizuje sycek.

Pomoci dat, kterd byla sebrdna prvni mésic nahravani (duben 2021) byl vytvotfen
v programu Kaleidoscope tzv. ,,simple classifier<. Jedna se o statisticky model, ktery na zaklad¢
nahravek vytvoii klastry podobnych vokalizaci. K vytvofeni modelu bylo pouzito 525 ukazek
vokalizace (jednotlivych houki) sycku ze vSech lokalit. Parametry pro klastrovani vokalizace
byly nasledujici: frekvencni rozsah: 200-2000 Hz, minimalni délka detekce: 0,1 s, maximalni
délka detekce 0,5 s, interval mezi slabikami: 0 s, FFT Window = 10,67 ms. VSechny parametry

byly nastaveny tak, aby co nejvice odpovidaly vokalizaci sycka.

Prvni vysledky jednoduchého klasifikatoru byly dale manualné hodnoceny a tiidény
na spravné a faleSné detekce, tak aby doSlo k lepsi specifikaci detekéniho modelu. Timto
postupem byl z jednoduchého klasifikatoru ziskan mnohem piesnéjsi ,,advanced classifiere.
Tento ,,advanced classifier byl dale pouzit k detekovani tsekt noci, které mély obsahovat
teritorialni vokalizaci sycka. ,,Simple“ a ,advanced classifier jsou terminy pouzivané

v dokumentaci programu Kaleidoscope (Wildlife Acoustics 2019).

Na zaklad¢ tohoto klasifikatoru Kaleidoscope oznacil useky noci (30minutovy usek
ulozeny jako jeden soubor), které mély obsahovat vokalizaci sycka. U kazdého useku byla
zarovent vyhodnocena jeho podobnost s modelem, ktery Kaleidoscope vytvofil na Skale 0-1,
které bude zvuk v nahravce povazovan za cilovy. S hladinou podobnosti jsem zkouSela
experimentovat tak, abych ve vysledcich dostala minimalni pocet nahravek, kde sycek byl, ale
Kaleidoscope ho v nahravce nenasel (=fale$né negativni), ale zaroven, abych piedesla velkému
mnozstvi fale$né pozitivnich vysledka (false positives). Nakonec byla tato hladina podobnosti

stanovena na 0,85.
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Dalsi sebrané nahravky byly nejdiive analyzovany v programu Kaleidoscope. Nasledné
vsak tato data byla i manudlné¢ znacena Clovékem (mnou), aby mohla byt vyhodnocena
uspésnost detekce sycci vokalizace modelem, ktery vytvotil Kaleidoscope. Na zaklad¢ téchto

dat byly nasledné zaznamy zafazeny do 4 kategorii, jak ukazuje tabulka (Tab. 1).

Tab. 1. Klasifikacni kategorie audiosouborii.

Klasifikace modelem (dana Kaleidoscopem)

=+ -

D

0 — :

é o8 4  Pravdivé pozitivni (PP) FaleSn¢ negativni (FN)
.5 )%

S >

22

X1 9

= = _  Fale$né pozitivni (FP) Pravdivé negativni
T3 (PN)

o —

)

3.6.1 Vyhodnoceni uspéSnosti detekce programem Kaleidoscope

Pro vyhodnoceni uspéSnosti detekovani vokalizace sycka programem Kaleidoscope bylo

pocitano nekolik ukazateld, které umoziuji zhodnoceni efektivity a piesnosti detekce.

Prvnim ukazatelem, ktery byl testovan, byla klasifika¢ni pfesnost (accuracy), kdy bylo
zjiStovano procento spravné zafazenych usekt pomoci Kaleidoscopu, tj. tsekd, které byly

vyhodnoceny jako pravdiveé pozitivni (true positives) nebo pravdiveé negativni (true negatives).

Tato pfesnost detekce byla pocitana pomoci nasledujiciho vzorce:

Klasifikagni presnost=—— e+ N) W
asifika¢ni presnost= (PP+PN+FP+FN)

(PP = pravdivé pozitivni, PN = pravdivé negativni, FP = fale§né pozitivni, FN = fale§né negativni)

Druhou proménnou, ktera byla testovana, byla piesnost detekce vokalizace (precision).
Presnost detekce udava podil zaznamd, které Kaleidoscope oznacil jako pozitivni (tj. dle jeho

modelu obsahuji vokalizaci sycka), tuto vokalizaci skutecné obsahovalo a bylo konecné

vyhodnoceno jako pravdivé pozitivni (true positives).
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Presnost detekce vokalizace byla po¢itana pomoci vzorce:

PP

2
PP+FP @)

Presnost =

(PP = pravdive pozitivni, FP = falesn¢ pozitivni)

Poslednim ukazatelem, ktery byl testovan byla tiplnost detekce vokalizace (recall), ktera
udava jaky podil tsekl, které obsahuji vokalizaci sycka, model Kaleidoscopu vyhodnotil

pozitivné, tj. dle jeho modelu vokalizaci sycka obsahuji.

Uplnost detekce vokalizace byla pocitana pomoci nize uvedené rovnice:

PP
PP+FN

(3)

UspéSnost =

(PP = pravdive pozitivni, FN = faleSn¢ negativni)
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4 Vysledky

4.1 Shér dat

V ramci této prace byla zaznamenavana vokalni aktivita syc¢ka na 6 lokalitach v sezon€ 2021 a
na 7 lokalitdch v sezoné 2022. V kazdé sezoné byla nahravana vokalizace v péti Casovych

obdobich, které jsou zaneseny v tabulce (Tab. 2).

Primérné bylo v kazdém obdobi zaznamenano 21 dni bez pieruseni, avsak skutecny
pocet dni se v jednotlivych mésicich lisil, kvili pocasi, které ovlivituje vydrz baterii. Pocet
zaznamenanych hodin uvedenych v tabulce (Tab. 2) je celkovy za vSechny lokality. Celkem

bylo nahrano 13 400 hodin zaznamu, ktery byl nasledné analyzovan.

Tab. 2: Prehled sesbiranych dat podle obdobi nahrdvani, pocet zaznamenanych dni a hodin.

Obdobi nahravani Pocet zaznamenanych dni Pocet zaznamenanych hodin
1.4.-21.4.2021 21 1260
8.5.-30.5.2021 23 1380
22.6.-8.7.2021 17 1020
6.8.-25.8.2021 20 1200
3.9.-23.9.2021 21 1260
29.1.-17.2.2022 20 1400
5.3.-26.3.2022 22 1540
16.4.-3.5.2022 18 1260
2.6.-24.6.2022 23 1610
3.8.-23.8.2022 21 1470

CELKEM 206 13 400

4.2 Detekce vokalizace sy¢ka programem Kaleidoscope

Soucasti této prace bylo také vyhodnoceni programu Kaleidoscope jako néstroje pro usnadnéni
prace s detekci vokalizace sy¢ka. Mym zamérem bylo v programu Kaleidoscope vytvofit
takovy klasifikator, ktery by umoznil detekovat soubory, které¢ neobsahuji vokalizaci sycka (a
nemusi byt tedy ddle manudlné prohlizeny) a soubory, které vokalizaci sycka obsahuji a
na které je treba se zaméfit vzhledem k dal§im analyzam. Cilem bylo ziskat pokud moZno
vSechny vokalizace. Soustiedila jsem se tedy na optimalizaci ukazatele Gplnosti (recall — nalez

vsech vokalizaci sycka).

Uspesnost detekce vokalizace byla testovana na 5 lokalitach, kde byly zaznamenani
sycci, 2 lokality, kde doslo ke zmizeni sycku testovany nebyly. Testovala jsem uspésnost

detekce v prubéhu dvou nahravacich obdobi ze sezony 2022 — nahravaci obdobi duben (16.4.-
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3.5.2022) a nahravaci obdobi srpen (3.8.-23.8.2022). Tato dvé obdobi byla zvolena, abych
otestovala uspésnost detekce pfi vysoké frekvenci vokalizace sycku (duben) a pii nizké

frekvenci vokalizace syckul (srpen).

Vysledky tspéSnosti detekce jsou zaznamenany v tabulce (Tab. 3). Maly podil falesné
negativnich vysledkt se odrazi ve vysokém procentu tplnosti (recall) modelu, coz znamena,
7e prevazna vétSina usekl, kterd obsahovala vokalizaci sycka byla Kaleidoscopem spravné
vyhodnocena. Bohuzel, moje vysledky zaroven ukazuji velky podil falesné pozitivnich

vysledku, které se promitaji do nizké pfesnosti (precision) modelu.

Pomér Uspé$né klasifikovanych souborl (pravdivé pozitivni a pravdivé negativni) je
znaéné variabilni, zjevny je velky podil faleSn€ pozitivnich detekci. Klasifika¢ni piesnost
(accuracy) Kaleidoscopu je rozdilna na ruznych lokalitach, coz je pravdépodobné zptisobeno
specifiky danych lokalit (matouci zvuky, které Kaleidoscope chybné vyhodnocuje jako sycka

— napft. détské vyskani nebo koci¢i mioukani).

Tab. 3: Vysledky uispésnosti detekce programem Kaleidoscope. (PP = pravdivé pozitivni, PN =
pravdivé negativni, FP = falesné pozitivni, FN = falesné negativni).

Lokalita | Obdobi PN FN | Celk. Klas. Pi‘esnost | Uplnost
presnost €)) C))
(%)

duben 153 245 46,25 21,97 84,15
ﬂ srpen 23 141 253 3 420 39,05 8,33 88,46
=8 duben 152 155 158 15 480 6396 49,03 91,02
- srpen 1 55 17 0 73 7671 5,56 100,00
I duben 249 37 168 6 460 62,17 59,17 97,65
- srpen 133 51 287 9 480 3833 31,67 93,66
G duben 224 93 145 38 500 6340 60,70 85,50
- srpen 204 41 212 23 480 51,04 49,04 89,87
duben 14 54 310 0 387 17,99 4,32 100,00
- srpen 20 52 348 0 420 17,14 5,43 100,00

Ptinos Kaleidoscopu pro nasi praci by nebyl pfili§ vyznamny, jelikoz pro detekci
floatert je nutné zaznamenat kazdy hlas. Pfi nastaveni, kdy je redukovano mnozstvi falesné
negativnich vysledki, aby bylo mozné zachytit veSkerou vokalizaci, zaroven vzrusta pocet
usekt, které jsou vyhodnoceny jako faleSné pozitivni. Velké mnozstvi faleSné pozitivnich
vysledkl vSak neusnadniuje préaci, nebot’ se tim zvySuje pocet usekd noci, které musi byt

manudlné kontrolovany ¢lovékem.
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4.3 Detekce simulovanych vpadi

4.3.1. Uspé&snost vyvoldani odpovédi na simulaci
Na kazdé z lokalit bylo sledovano, zda se samec, v jehoz teritoriu byla simulace provadéna,

bude ozyvat a davat simulovanému floaterovi najevo svou pfitomnost.

V roce 2021 byla provedena 1 simulace na kazdé lokalité. Na vSech lokalitach, kde byl
pritomen sycek (5 lokalit ze 6) byla zaznamendna odpovéd’ samce na playback, uspesnost

vyvolani odpovédi na obsazenych lokalitach byla tedy 100%.

V nésledujici sezoné 2022 byly po ptedchozich zkuSenostech provedeny 3 simulace
na kazd¢ lokalité. Na lokalitach, kde byl ptitomen sycek (5 ze 7) byla zaznamendna odpovéd
na alespon jednu ze simulaci. Na 4 lokalitach sy¢ek odpovédél na vSechny tii simulace floatera.

Celkova tspésnost odpovédi na simulace na obsazenych lokalitach byla v této sezoné 86,7 %.

4.3.2 Faktory ovliviiujici viditelnost simulace na spektrogramu nahravky

Celkem bylo provedeno 27 simulaci — 1 simulace na kazdé ze 6 lokalit v roce 2021 a 3 simulace
na kazdé ze 7 lokalit vroce 2022. Bohuzel ne vsSechny tyto simulace byly viditelné
na spektrogramech, proto jsem testovala vliv tii faktort, které by mohly mit vliv na viditelnost
simulaci na spektrogramu — vzdalenost zdroje playbacku od nahravace, pocet budov mezi

zdrojem simulace a smér zdroje simulace vzhledem k mikrofonu nahravace.

Vliv téchto faktord byl testovan zobecnénym linearnim smisenym modelem (GLMM)
a likelihood-ratio testem (LRT). Tyto analyzy ukazaly negativni vliv vSech faktort
na viditelnost simulace — vzdalenost (B = -6,917; SE = 4,5784; z(27) = -1,511; p = 0,0545),
pocet budov (B =-0,772; SE = 0,5281; z(27) =-1,462; p = 0,1275), smér simulace (B = -1,816;
SE =1,1032; z(27) = -1,462; p = 0,0837). Zadny z testovanych faktorii nemél signifikantni vliv
na detekovatelnost simulaci, ackoliv vliv vzdalenosti a sméru simulace se signifikantnimu
vysledku blizil. Celkovy model byl signifikantné lepsi neZ nulovy model, ktery obsahoval
pouze faktor s nahodnym efektem (LRT; p = 0,043).

Na grafu (Obr. 4) je prezentovand zavislost vzdéalenosti a sméru simulace vzhledem
k nahravaci. Pokud je zdroj simulace orientovany vzhledem k mikrofonu v nahravaci z jiného
sméru nez zepredu, je pravdépodobnost viditelnosti simulace na spektrogramu vyrazné snizena.
Podobné, na dal§im grafu, ktery zobrazuje zavislost vzdalenosti a poc¢tu budov mezi zdrojem
simulace a nahrdvacem (Obr. 5), mizeme videt snizujici se pravdépodobnost viditelnost

simulace se vzrustajicim poctem budov.
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4.3.3 Detekce simulaci na nahravkdach

4.3.3.1 Detekce simulaci na nahravkach podle frekvencni modulace teritorialniho hlasu

Pivodnim zdmérem bylo vyhodnocovat pocet jedincti na lokalit¢ podle frekvencni modulace
jejich teritorialnich hlasti (Linhart & Salek 2017). Bohuzel, po analyze prvnich dat jsem zjistila,
ze tato metoda se ziejm¢ pro vyhodnoceni dlouhodobych nahrdvek pftiliS nehodi, protoze
modulace hlasii nékterych syckli se miize v ¢ase menit a obsahovat nékolik variant, které mohou
byt velmi podobné ostatnim samcum (viz Obr 6). Zaroven se u hlasi zaznamenanych z vétsi
vzdalenosti charakteristickd modulace hlasu stdva nezietelnou. V neposledni fad¢ nebylo pro
tento test dost materialu, protoze simulace, které¢ byly provadény na teritoriich s vice samci a
které by bylo mozné pro test této metody pouzit, Casto nebyli na spektrogramu viditelné nebo

je neslo pouzit z jinych diivodu (napt. malo useki, kde vola doméci samec se sousedem).

o # g s i I 5.3,2022

o v 5 V4 v 9.3.2022
f gl " ah e ~ 15.3.2022
r p ~ o £ 20.3.2022

SN 4 ‘m" \J X
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Obr. 6: Variabilita frekvencni modulace hlasu samce z lokality BRI v pritbehu jednoho nahravaciho
obdobi (brezen 2022).
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Pfi dal$im vyhodnocovani dat jsem se proto rozhodla zaméfit na pocet soucasné se
ozyvajicich jedinci s naslednou kontrolou frekvenéni modulace jejich hlasi pro ptipadné

zptesnéni identity ozyvajicich se jedincti.

Pro zjistovani poctu jedinct na lokalité¢ byl také rozhodujici typ hlasu, ktery byl
zaznamenan. Pokud se soucasné ozyvali dva jedinci, ktefi vokalizovali teritoridlnim typem
hlasu, byli tito jedinci vyhodnoceni jako dva samci. V piipadé, Ze alespoii jeden ze soucasné se
ozyvajicich jedincii vokalizoval jinym typem hlasu nez teritoridlnim, byla zaznamenana
piitomnost dvou jedinct, avSak bez specifikace, zda se jednalo o dva samce nebo o samce a

samici.

4.3.3.2 Detekce simulaci na nahravkach podle poctu teritoridlné volajicich jedincu

Vzhledem k faktu, Ze ani vSechny simulace V teritoriich izolovanych samcti nebyly na zaznamu
pofizenym nahravacem viditelné, bylo pro test detekovatelnosti simulaci pouzito pouze 5 sad
nahravek, pficemz kazda sada obsahovala 5 audiosoubort (celkem 25 nahravek k hodnocenti).
Jeden z péti souboru v kazdé sadé¢ obsahoval simulaci, zbylé ¢tyfi nikoli. Mym ukolem bylo
v kazdé sadé identifikovat konkrétni soubor, ktery obsahoval simulaci, v€etné presného urceni
casového useku simulace. Zda se v daném tseku vyskytuje simulace ¢i nikoli, bylo posuzovano
na zakladé poctu soucasné se ozyvajicich samcl (jedincii vokalizujicich teritoridlnim typem
hlasu). Naro¢nost jednotlivych sad byla odli$na, jak ukazuje obrazek (Obr. 7), na kterém je hlas
mistniho samce oznacen oranzovymi teckami a hlas sycka pousténého z reproduktoru béhem
simulace je oznacen teCkami modrymi. Lze ale fici, ze pfevazovaly obtizné detekovatelné

simulace (3-4 simulace z péti).

® Simulace
Simulace 1: Snadno detekovatelna ® Mistni samec
'l
L @ P ®
: #~ T
J ”~
vco (AT Ay B M D

4

Simulace 2: Obtizné detekovatelna

Obr. 7: Ukdzka lehce detekovatelné simulace a obtizné detekovatelné simulace v setech nahravek.
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V kazdé sad¢ jsem spravné identifikovala soubor se simulaci i s konkrétnim ur¢enim
casu, moje uspesnost detekce simulaci tedy byla 100%. Moje tspéSnost detekce tedy byla vyssi
nez by bylo pfi ndhodném tipovani, coz potvrzuje i permutacni test (p < 0,001). Vysledek
permutacniho testu je zobrazen na grafu (Obr. 8). Ve vétsin€ ndhodnych odhada nebyla uréena
spravné ani jedina z hledanych simulaci. V priméru (i medidnu) byla ndhodnym odhadem
udena jedna z hledanych simulaci. Cervena linie zobrazuje mou sp&$nost a pierusovana linie
znaci statisticky vyznamnou hladinu 0,05 od kdy je uspéSnost vyssi nez by odpovidalo

nahodnému vybéru (4 a 5 spravné ur¢enych simulaci).

Vysledek 10 000 permutaci

8000

6000

4000

2000

Pocet spravnych odhadd z 5 moZnosti

Obr. 8: Znazornéni uspésnosti detekce pri nahodném tipovani.

4.4 Vyhodnoceni poctu jedinct na lokalité

4.4.1 Zhodnoceni poctu jedincii na lokalité — sezona 2021

V sezoné 2021 byly nahravace umistény na 6 lokalitdch, pfi¢emz na poloviné lokalit byl
piedpokladan vyskyt pouze jednoho jedince a na druhé poloviné vyskyt dvou jedinca, jak je
uvedeno v tabulce (Tab. 4). Pfedpokladany pocet samct vychazel z dat, ktera byla sesbirana

pfi monitoringu sycka v roce 2020.

Konkrétni umisténi nahravacl a jména lokalit nemohou byt uvefejnéna (sycek je
na izemi CR kriticky ohroZzenym druhem), proto budu ve vysledcich pracovat pouze s kody

oznacujici jednotlivé lokality.
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Tab. 4: Predpokladany pocet jedincii na lokalitach s nahravacem a pocet jedincii vyhodnoceny na
zaklade audiozaznamu pro sezonu 2021.

Predpokladany pocet
samcu
BRI 1 1
CER
LUK
RDN
RDK
SLA

Lokalita

Zaznamenany pocet samci

N, WELE DN
N, DNO B

Na lokalitaich BRI a RDK byl pfedpokladany pocet samci stejny, tj jeden, coz
audiozaznam z roku 2021 potvrdil (Obr. 9 a Obr. 10). Oba samci intenzivné vokalizovali béhem
hnizdniho obdobi (duben—kvéten), v pozdgjsich mésicich se teritorialné témét neozyvali.
Samec na lokalit¢ RDK v zaii pravdépodobné vokalizoval jinym typem hlasu nez teritoridlnim,
coz naznacuje oranzova kfivka na grafu (Obr. 10). Na obou lokalitach byly zaznamenany
vyjime¢né udalosti, kdy byla zaznamenana teritoridlni vokalizace dvou jedinct, coz je ale
doklad zaznamenané provokace jedincl v ramci monitoringu (Obr. 9) a simulaci provedenych
v ramci této prace (Obr. 10). Na lokalit¢ BRI krom¢ dvou dnti v nichZ probihal monitoring

nebyli zaznamenani dva jedinci, coz by mohlo znamenat, Ze se jednalo a nesparovaného samce.
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Obr. 9: Vyvoj poctu jedincii na lokalité BRI v pritbéhu nahravacich obdobi v roce 2021.
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Obr. 10: ¥yvoj poctu jedincii na lokalité RDK v pritbéhu nahravacich obdobi v roce 2021.

23.09.2021

Lokalita LUK méla taktéz obsahovat jednoho samce, bohuzel zde nebyla zaznamenana

zadna teritorialni vokalizace (Obr. 11). Samec teritorium z neznamych divoda opustil nebo

uhynul, ale konkrétni informace o jeho osudu bohuzel nemame. Béhem této sezony vsak byly

na misté zaznamenany jiné typy vokalizaci, pravdépodobné samice, kterd na lokalité zbyla sama

a pohybovala se zde jesté nejméné mésic a ptil od posledniho zdznamu samce na lokalité (bfezen

2021) (oranzova linie na Obr. 11).
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Obr. 11: Vyvoj poctu jedincii na lokalitée LUK v pritbéhu nahravacich obdobi v roce 2021.
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Na lokalitach RDN a SLA jsem zaznamenala teritorialni vokalizaci 2 samca (Obr. 12 a
Obr. 13; ve vzdalenosti 350 m respektive 250 m). Na lokalit¢ RDN nebyl pravdépodobné
zaznamenan treti samec, ktery hnizdil cca 450 m od zaznamniku. Nejvyssi aktivita obou samct
byla opét béhem hnizdniho obdobi (duben-kvéten), stejné jako na lokalitich BRI a RDK.
Na lokalit¢ SLA byla v dubnu zaznamenana dlouhodobé&jsi (5 po sobé& nasledujicich noci)
teritorialni vokalizace 3 samci, z ¢ehoz Ize usoudit, Ze se na lokalité objevil floater (Obr. 13).
Odchylky, které jsou v grafech vyznaceny (Obr. 12 a Obr. 13), jsou pravdépodobné opét

zaznamenana playbackova provokace béhem monitoringu sy¢kd.
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Obr. 12: Vyvoj poctu jedincii na lokalitée RDN v pritbéhu nahrdvacich obdobi v roce 2021.
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Obr. 13: Vyvoj poctu jedincii na lokalité SLA v pribéhu nahravacich obdobi v roce 2021.
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Tieti lokalitou, kde byli ocekavani dva samci, byla lokalita CER, nicméné na nahravce byla
zaznamenana teritorialni vokalizace pouze jednoho jedince (Obr. 14). Dv¢ jednorazové
udalosti, kdy se soucasné ozyvali dva samci, jsou s nejveétsi pravdépodobnosti zaznamenané
monitoringové nebo odchytové akce doprovazené playbackem (Obr. 14). Je potvrzeno, Ze

druhy samec na této lokalité v roce 2021 rovnéZ hnizdil i se ozyval (ve vzdalenosti cca 450 m).
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Obr. 14: Vyvoj poctu jedincii na lokalité CER v prithehu nahrdavacich obdobi v roce 2021.

4.4.2 Zhodnoceni poctu jedincii na lokalité — sezona 2022

V sezdné 2022 byly nahravace umistény na stejnych 6 lokalitach jako v minulé sezonég. Jelikoz
doslo ke zmizeni samce z lokality LUK, byl pfidana navic nova lokalita BRE, na které¢ se mél
vyskytovat jeden samec. Na lokalit¢ LUK byl nahrava¢ ponechan, pokud by lokalita byla
obsazena novym jedincem. Piedpokladany pocet samcii vychazel z dat, ktera byla sesbirana

pii monitoringu sycka v roce 2021 (Tab. 5).

Tab. 5: Predpokladany pocet jedincii na lokalitdch s nahrdavacem a pocet vvhodnoceny na zdaklade
audiozdaznamu pro sezonu 2022.

Predpokladany pocet
samcu
BRI 1 1
CER
LUK
RDN
RDK
SLA
BRE

Lokalita

Zaznamenany pocet samci

O L L NO -

P NP WOoODN
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Stejné jako v minulé sezon¢ byl na lokalitach BRI a RDK zaznamenan jeden samec, coz
bylo v souladu s ptedpokladanym poétem jedinca (Obr. 15 a Obr. 16). Oproti roku 2021 se zda,
ze samec z lokality BRI byl sparovany, protoze jsem na lokalité opakované zaznamenala
neteritorialni vokalizace, které pravdépodobné patiily samici (Obr. 15). Oba samci opét aktivné
vokalizovali v hnizdnim obdobi (bfezen—kvéten). Na lokalit¢ RDK byly zaznamenany
vyjimecné udalosti, kdy byla zaznamenana teritoridlni vokalizace dvou jedinct. Ob¢ udalosti
jsou vsak simulace floatert, které byly na lokalité provadény v ramci této prace (Obr. 16). Jinak
na lokalit¢ RDK nebyly zaznamenany naraz hlasy dvou jedinct, ackoliv lokalitu obyval par,

ktery Gspésné vyvedl mlad’ata.
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Obr. 15: Vyvoj poctu jedincii na lokalité BRI v pritbéhu nahravacich obdobi v roce 2022.
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Obr. 16. Vyvoj poctu jedincii na lokalite RDK v prubéhu nahravacich obdobi v roce 2022.
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Na lokalit¢ RDN byla zaznamenana teritorialni vokalizace 2 samct, stejné jako
v piedeslém roce (Obr. 17). Opét pravdépodobné nebyl zaznamenano teritorialni houkani
tretiho samce, ktery opét hnizdil ve vzdalenosti cca 450 m. Bohuzel, na lokalit¢ SLA, doslo
ke zmizeni samce, u jehoz budky byl nahrava¢ umistén. Na zaznamu byla tedy vokalizace
pouze sousedniho paru a samice, ktera na lokalité zistala sama (Obr. 18). Oproti ostatnim
lokalitam se zde Casto vyskytovaly vokalizace dvou jedincd, z nichz vSak ani jedna vokalizace
nebyla teritoridlni houkéni. To by mohlo naznacovat kompetici dvou samic o zbylého samce,
nebo zménu v charakteru interakci mezi ovdovélou samici a samcem sousediciho paru.
Ovdovéla samice pravdépodobné nehnizdila, ale zdrzovala se na lokalit¢ vice nez rok
od posledniho zaznamu jejiho samce. Na lokalit¢ SLA jsem opét pozorovala vyrazné
kratkodobé odchylky v poétu samcti obdobi na konci dubna, coz jsou zaznamenané simulace

V ramci této prace (Obr. 18).
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Obr. 17: Vyvoj poctu jedincit na lokalité RDN v pritbéhu nahravacich obdobi v roce 2022.
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Obr. 18: Vyvoj poctu jedincii na lokalite SLA v pritbéhu nahravacich obdobi v roce 2022.

Na lokalit¢ CER byl vroce 2022 zaznamenan pouze jeden samec, stejné jako

Vv predeslém roce (Obr. 19) ackoliv jiny par opét hnizdil a ozyval se cca 450 m od zaznamniku.

Na této lokalité nebyly zaznamenany Zadné vychylky v poc¢tu vokalizujicich samct. Bohuzel,

posledni nahravaci obdobi (od 3.8.2022 do 23.8.2022) nebylo zcela zaznamenano, jelikoz

nahravac¢ nefungoval spravn¢ a nezaznamenaval vokalizaci dle nastaveni.
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Obr. 19: Vyvoj poctu jedincii na lokalité CER v prithéhu nahrdvacich obdobi v roce 2022.

Na lokalit¢ LUK, kde byl nahrava¢ ponechdn pro piipad obsazeni teritoria novym

samcem, nebyla zaznamendna Zadna vokalni aktivita sycka, coZ naznacuje, Ze teritorium

zustalo opusteéné, a i samice, ktera zde minulou sezonu byla, ptesidlila jinam, ptipadné uhynula.
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Nové¢ pfidana lokalita BRE byla také bez zaznamu vokalizace sycka a samec, ktery zde byl
odchycen v roce 2021, tedy teritorium opustil, nebo uhynul.
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5 Diskuze

5.1 Automaticka detekce hlasi sy¢ka pomoci programu Kaleidoscope

Program Kaleidoscope se dle mych vysledkii neukazal jako uzite¢ny nastroj pro usnadnéni
zpracovavani velkého mnozstvi nahravek z automatickych nahravact. V této praci byl vytvoren
jedem smésny klasifikator, pomoci kterého jsem klasifikovala veskeré lokality. Tento postup
byl zvolen, protoze jsem piedpokladala, Zze s vy$§im poétem vokalizaci vzroste piesnost
modelu. Zaroven, pokud jsou do modelu zahrnuty vokalizace z riznych lokalit a od riiznych

sycku, je zde vyssi pravdépodobnost, ze Kaleidoscope detekuje sycka v novém souboru.

Zvoleny pfistup se ale nezda jako pftili§ vydateny. Pro dalsi testovani by bylo mozné
vytvoftit pro kazdou lokalitu zvlastni klasifikétor, a tim i1 v kazdé lokalité upfesnit, co ma byt
klasifikovano jako sycek a co nikoli (napt. podobné zvuky jinych zvifat, predevs§im kocek).
Pfi individualnim ptistupu pro kazdou lokalitu bychom pravdépodobné zachovali stale velkou
uplnost (recall) klasifikatoru, ale zaroven bychom tim snizili mnozstvi fale$né pozitivnich
vysledkd, a tim by byl dany model pfesnéj$i. Na druhou stranu by takovy pfistup byl pracné;si
na piipravné prace a rostl by s poctem lokalit. Navic by se pii takovém pfistupu ztratila
univerzalita pouziti a rychla pfenositelnost na novou lokalitu nebo nového samce tieba i v dobg,

kdy jedinci nevokalizuji tak Casto.

Ackoli byl Kaleidoscope primarné vytvoien pro detekci vokalizace netopyrt, ma své
vyuziti i u Sirokého spektra dal$ich druhti, i u sov. Duchac et al. (2020) vyuzili Kaleidoscope,
aby detekovali vokalizaci pustika zapadniho (Strix occidentalis caurina) a pustika
prouzkovaného (Strix varia). V této praci byly taktéz vyuzity automatické nahravace, avSak
jiného typu nez v této praci. Zaroven tento vyzkum probihal v neobydlenych lesnich oblastech,
tudiz zde bylo méné zvuki, které by mohly byt pro Kaleidoscope matouci (napt. hlasy lidi).
V neposledni fadé€ je nutné zminit, Ze tento vyzkum se zabyval detekci hnizdicich pard, tudiz
zde nebyl velky tlak na zachyceni veskeré vokalizace ve srovnani s nasi praci, kterd se
zametovala na detekci floaterti a kde bylo dulezité zachytit veSkerou zaznamenanou vokalizaci

syekiL.

Kromé sov byl Kaleidoscope vyuzit v bioakustickych studiich zamétujici se na jiné
nepévce napi. kukacku obecnou (Cuculus canorus) (Xia et al. 2019) nebo potu obecného
(Nyctibius griseus) a potu velkého (Nyctibius grandis) (Pérez-Granados & Schuchmann 2020).

V obou pracich byl Kaleidoscope vyuZit pro analyzu velkého mnozstvi dat, které byly potizeny
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pomoci autonomnich nahravact, ale opét ani v jednom ztéchto piipadi neslo autorim

0 zaznamenani veskeré vokalizace daného druhu.

5.2 Simulace floateru

Soucasti této prace byla i simulace vpadu floaterd na izemi teritoridlnich jedinct. Bohuzel
vSechny tyto simulace nebyly na spektrogramu viditelné ani v pomérné kratkych vzdalenostech
okolo 200 m (pii intenzité playbacku cca 80 dB v jednom metru), na kterou je houkani sycka
ze zkuSenosti bézné slySitelné. Divodu, pro¢ nebyly simulované vpady na spektrogramech

vidét, mize byt nékolik:
e Hlasitost simulaci

Hlasitost nasSich simulaci byla ptiblizné 80 dB. Hlasitost zpévu a volani ptaki se v terénu méfi
mnohem méné nez jiné aspekty vokalizaci, protoze je métfeni intenzity zvuku pomérné narocné.
Brackenbury (1979) ukazal, ze hlasitost 20 béznych stfedoevropskych pévca se pohybuje
vV rozmezi 74-100 dB. Nov¢jsi studie na slavikovi obecném (Luscinia megarhynchos) (Brumm
2004), budnickovi tlustozobém (Phylloscopus schwarzi) a budni¢kovi temném (Phylloscopus.

fuscatus) (Opaev & Shishkina 2021) tento rozsah potvrzuji.

U sov hlasitost vokalizace nebyla zkouména, avSak V posledni dobé se odhaduji
detekéni radie riznych druhd ptaku, véetné sov. Detekéni radius péveu, jejichz vokalizace
obsahuje vysoké tony, je pfi hlasitosti 90 dB velmi maly, vV porovnani se sovami, které maji
pii stejné hlasitosti efektivni radius detekce vétsi (Yip et al. 2017). Simulovana vokalizace napf.
kalouse usatého (Asio otus), syce rousného (Aegolius funereus) a syce amerického (Aegolius
acadicus) byla na riznych modelech automatickych nahravacich spolehlivé detekovatelna
na350 m, u vétsich druhi jako je napt. pustik vousaty (Strix nebulosa) nebo pustik

prouzkovany (Strix varia) byla hranice spolehlivé detekovatelnosti na 407 m (Yip et al. 2017).

Je mozné, Ze simulace byla malo hlasita a neodpovida hlasitosti s jakou by vokalizoval
opravdovy sycek. To je mozné dolozit i na faktu, Ze vokalizace skute¢nych syckti, sousednich
jedinct, je na spektrogramech viditelna, ackoli vokalizuji z vétsi vzdalenosti nez je hranice
vzdalenosti simulaci v této praci (tj. 300 m). V nékolika ptipadech doslo k blizkému piiblizeni
sycka k mistu playbacku a bylo pozorovano, Ze ackoliv playback vidét na spektrogramu nebyl,
hlas zivého sycka ze stejné vzdalenosti patrny byl. Tento efekt by mohl byt ale z ¢asti vysvétlen

1 vy$§i pozici Zivého sycka na budové nebo vegetaci.
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e Vyska zdroje simulace a zaznamniku

Vsechny simulace byly provadény reproduktorem, ktery byl drzen ve vysce cca 1 m nad zemi.
Tento zpiisob simulace ptaci vokalizace nicméné neodpovida tomu, v jaké vysce by vokalizoval
cizi sycek, ktery by dorazil na dané tizemi. Ptaci obecné vyhledavaji vyssi mista na budovach
a vegetaci, aby se jejich vokalizace 1épe nesla prostiedim a zvuk interferoval jen s minimem
okolnich objektt, ¢imz je zajisténo, Ze se zvuk nese na delsi vzdalenost (Mathevon et al.1996,

Padgham 2004).

Simulace, které byly proveden vramci této prace mohly interferovat s velkym
mnozstvim objekti, coz rusilo Sifeni zvuku, a proto nebyly pravdépodobné nékteré simulace
viditelné. Pro realisti¢téjsi provedeni simulaci podobnych simulaci by tedy bylo pravdépodobné
vhodné, mit reproduktor, kterym je pousténa simulace, umistény vysSe, napi. pomoci néjaké
teleskopické tyce, kterd umozni provadét simulace ve vétsi vySce. Tento pfistup byl naptiklad
vyuzit v praci Markolf et al. (2022), ktera testovala vyuziti pasivniho akustického monitoringu
u lemurd bledych (Phaner pallescens). Tim by doslo ke zlepSeni Sifeni zvuku prostfedim.
Rovnéz zaznamniky byly ve vétSin¢ ptipadi umistény do 2 m nad zemi a umisténi ve vyssi

poloze by zvétsilo detekéni radius.

Vliv okolnich objektu, zejména budov, na viditelnost simulaci na spektrogramu nebyl
doposud nikde testovan, avSak byl testovan vliv vegetace na viditelnost simulace. Yip et al.
(2017) zjistili, ze simulace riznych druhti ptakd provedené v lesnich habitatech jsou

detekovatelné na kratSi vzdalenosti nez simulace v otevieném habitatu.
e Senzitivita zaznamnika AudioMoth

S GspéSnosti zaznamenani simulaci floateri na nahravce také nepochybné souvisi typ
zvoleného nahravace. Jedna z pilotnich studii zabyvajici se vyuzitim nahravace AudioMoth,
které¢ byly pouzity v této praci, uvadi, Ze tyto nahravace jsou schopny zaznamenat vystiel
z brokovnice az na vzdalenost 1 km, ale neuvadéji hlasitost tohoto zvuku (Hill et al. 2018).
V této praci autofi zaroven pfipousti, ze efektivita AudioMothu je zavisld na sméru zdroje
zvuku vzhledem k mikrofonu v nahravaci (Hill et al.2018). Prace, ktera srovnavala AudioMoth
S jinymi automatickymi nahrava¢i uvadi, Ze tento typ je srovnatelny s draz§imi nahravaci
natrhu (napf. typu SongMeter), nicméné je nutné dodat, Ze v této praci nebyla testovana

vzdalenost, na kterou je zvuky mozné detekovat (Toenies & Rich 2021).

Ptesto, ani nejlepsSi nahravace nejsou schopné detekovat veskerou vokalizaci na lokalité.

Studie srovnavajici rizné automatické nahravace a lidského pozorovatele potvrzuji, Ze
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automatické nahrédvace zaznamenaji mensi procento vokalizaci a na krat$i vzdalenosti nez

clovek (Yip et al. 2017).

e Pocasi a vlastnosti vzduchu

Faktory pocasi, predevsim teploty, vihkosti vzduchu a sily a sméru vétru, nebyly v této praci
brany v potaz, a¢koli mohou mit velky vliv na §ifeni zvuku prostiedim. Cim vys3i je teplota a
vlhkost vzduchu, tim 1épe se zvuk §ifi prostiedim (Bradbury & Vehrencamp 1998). VSechny
simulace v jedné sezéné byly provadény vramci 3-4 po sobé nasledujicich noci, tudiz
predpokladame, ze podminky (zejména teplota a vihkost vzduchu) byla po celou dobu noci
piiblizné stejna. Sila a smér vétru mohou ovliviiovat zvuk vyraznéji, jelikoZ mohou sniZzovat
rychlost zvuku a ohybat zvuk pfi vysilani simulace proti sméru vétru (Bradbury & Vehrencamp
1998). Nicméng¢, simulace byly provadény pouze za piihodnych povétrnostnich podminek, kdy

rychlost vétru nepiesahovala 3 m/s.

e Terén
Poslednim faktorem, ktery v praci nebyl taktéz sledovan je Clenitost terénu, zejména poloha
zdroje simulace a nahravace v ném. Na jedné z lokalit byl nahravac¢ umistén na vrcholu kopce
a vétsina simulaci byla provadéna pod timto kopcem. V kombinaci se zdstavbou ve svahu tyto

simulace nebyly na spektrogramu viditelné.

Zvuk interferuje se vSemi prekazkami, které jsou vetsi nez vinova délka daného zvuku,
¢imz za témito piekazkami vznika zvukovy stin. SniZeni intenzity zvuku je zavislé na n¢kolika
faktorech, konkrétné: na vinové délce zvuku, na poloze zdroje zvuku (v této praci na poloze
zdroje simulace), na poloze pozorovatele za piekazkou (tedy orientaci a poloze nahravace) a

V neposledni fad€ na poloze a tvaru ptekazky s niz zvuk interferuje (Kaiika & Skotnicova 2019).

5.3 Detekce floateru

Procento floaterti v populaci se rtizni druh od druhu a ackoli je v literatufe uvadéno, ze floatefi
tvoii priblizng 30-70 %, mizeme olekavat, ze v populaci sycka obecného v Ceské republice

bude toto procento vyrazné nizsi.

Populace sy¢ka obecného v CR je dlouhodobé na poklesu (Salek & Schropfer 2008,
Mayer et al. 2021), pokles poctu jedinct byl krom jiného zaznamenan i v této praci, kdy doslo
ke zmizeni 3 samcii (na lokalitach, LUK, BRE, SLA) a pravdépodobné i jedné samice (lokalita

LUK). Lze tedy ocekavat, ze floaterd v této populaci bude velmi malo. Vzhledem Kk témto
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skute¢nostem je velkym uspéchem, Ze se mam jednoho floatera podatilo v roce 2021 na lokalité

SLA detekovat.

Otazkou vsak zastava, jaka je vokalni aktivita floaterd konkrétniho druhu na daném
misté. Béhem akustického monitoringu lindusky lesni (Anthus trivialis) byl detekovan
vyznamny podil floaterti, coz zna¢i Ze floatefi v populaci linduSek jsou vokalné aktivni.
Literatura ovSem naznacuje, Ze u nékterych druhii sov jsou floateti malo vokalné aktivni — napf.

u vyra virginského (Rohner 1997) a vyra velkého (Martinez & Zubergoitia 2002).

35



6 Zavér

V této préaci se mi podafilo vytvofit pilotni studii, ktera zkoumala vyuziti dlouhodobych

audiozaznamu pro detekci floaterd v populaci.

V této praci jsem testovala vyuziti programu Kaleidoscope jakoZto nastroje pro
automatickou detekci sycci vokalizace. Tato prace ukazuje, ze Kaleidoscope neni vhodnym

nastrojem pro urychleni analyzy vysledki ze studie tohoto typu.

Floatery Ize na dlouhodobych audiozaznamech detekovat pomoci po¢tu soucasné
vokalizujicich jedinct na lokalité. Detekce floaterti na zaklad¢ frekvencni modulace jedincti je
velmi komplikovand. Nahravky z autonomnich nahravacii mohou slouzit k detekci floatert

Vv pfirod¢ a uréeni poctu jedincii na lokalité.
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