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Abstrakt

Vokalizace umoznuje ptakim komunikovat na velké vzdalenosti nebo v prostfedich,
kde mohou byt vizudlni signaly obtizné detekovatelné. Vokalizaci pévcl Ize rozdélit na zpév
a volani. Zpév muiZe posluchace signalu informovat o druhové pfislusnosti, pohlavi, kvalité
samce, agresivni motivaci a v neposledni fadé také identité zpivajiciho jedince. Rozpoznavani
raznych jedinc( je velmi uzite¢nd dovednost, kterd se bézné uplatiuje béhem teritoridlnich
interakci mezi samci. Spravna identifikace samcu, ktefi predstavuji rdzné velkou hrozbu,
umoznuje reagovat prfimérené situaci a usetfit energii nebo se vyhnout zranéni z pfipadného
stfetu.

U fady druh( pévci byla pomoci playbackovych experimentl prokazana schopnost
individudlniho rozliSovani zaloZzend na zpévu, ale jen malokdy bylo odhaleno, podle ¢eho se
rozpoznavaiji. Tato literarni reserSe se zabyva problematikou neighbour-stranger experimentd,
které zjistuji schopnost pévcl rozpoznavat mezi sousedy a cizimi samci. Dale je zaméfena na
struktury nebo vlastnosti zpévu umoznujici individudlni rozpoznavani pévcl a jejich vyuziti pro

individudlni akusticky monitoring.

Klicova slova: pévci, zpév, individualni rozpoznavani, neighbour-stranger experimenty,

struktury zpévu, akusticky monitoring.



Abstract

Vocalization allows birds to communicate over long distances or in environments,
where can be difficult to detect visual signals. Vocalization can be divided into songs and calls.
Song may inform a listener of signal about species, sex, male quality, aggressive motivation
and also about singer’s identity. Recognition of different individuals is very valuable ability
that is commonly used during territorial interactions among males. Correct identification of
males, that pose different threat, enable to respond adequately to the situation and save
energy or to avoid injury in potential conflict.

The ability of individual distinguishing based on song was demonstrated by using
playback experiments for many passerines, but it was rarely revealed the way of such
identification. This review deals with the issue of neighbour-stranger experiments that
confirm the ability of passerines to discriminate between neighbours and strangers. Further,
it focus on structures or characteristics of birdsong enabling individual recognition of

passerines and their possibly use for individual acoustic monitoring.

Keywords: passerines, birdsong, individual recognition, neighbour-stranger experiments,

song structures, acoustic monitoring.
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Uvod

Zajem o ptaci zpév projevovalo lidstvo uz od nepaméti, jak dokazuji ¢etné zdroje
z literatury, poezie nebo hudby. Po velmi dlouhou dobu byl jediny mozny zpUsob, jak studovat
ptaci zpév, pomoci vlastniho sluchu. Avsak tato metoda nebyla pro detailni analyzu zpévu
vhodna. Jednou z dalSich moZnosti byly slovni pfepisy zpévu (Marler & Slabbekoorn 2004),
jako napfriklad notoricky znamé ,cilp calp” budnicka mensiho (Phylloscopus collybita), které
jsou ale vhodné pouze k determinaci druh( vterénu. Pro studium ptaciho zpévu bylo
bezpodminecné nutné nalézt zplsob, jak co mozna nejobjektivnéji analyzovat zpév. Az vynalez
zvukového spektrografu, ktery byl poprvé pouzit ke studiu zpévu pénkavy obecné (Fringilla
coelebs) W. H. Thorpem (1954), umoznil objektivni vyzkum velmi komplikovaného ptaciho
zpévu, coz do té doby nebylo moiné. Se soucasnym rozvojem vypocetni techniky,
zdokonalovanim nahrdvacich zatizeni a bioakustickych softward se studium ptaci vokalizace
dostalo do popredi zajmu védcli napftic¢ celym svétem.

Veskeré hlasové projevy ptak( jsou zakladnim prostftedkem komunikace na
vhitrodruhové i mezidruhové urovni. MGzeme je rozdélit na volani (calls) a zpév (songs). Ackoli
neni hranice rozliSujici ptaci volani a zpév pfilis ostrd, mizeme volani oproti zpévu popsat jako
kratsi a mnohem jednodussi hlasovy projev produkovany obéma pohlavimi v prlibéhu celého
roku (Catchpole & Slater 2008).

U pévcl je druhovy repertoar volani vétsSinou maly, i kdyZ se jeho celkova velikost
Spatné odhaduje, protoZze se mlize ménit v zavislosti na rocnim obdobi, pohlavi, socidlnim
postaveni nebo ¢asti Zivotniho cyklu (Marler & Slabbekoorn 2004). Volani slouzi k mnoha
funkcim. Typickym ptikladem je vokalizace s antipredacni funkci oznadovand jako vystrazina
volani (alarm calls). Diky silnému selekénimu tlaku ve vztahu dravec-kofist vzniklo velké
mnozstvi typld vystrazného volani umoziujicich zvolit nejvhodnéjsi reakci pro konkrétni
situaci. Patfi mezi né hlasy upozoriujici na pritomnost predatora (hawk calls), odstrasuijici,
zahanéci (mobbing calls), odvadéjici pozornost, Uto¢na, obrannd a mnoho dalSich (Klump
& Shalter 1984). Mnoho typ( volani je spojeno s pfijmem potravy jako napfiklad Zadonéni
mladat nebo signalizace nalezeni potravniho zdroje (Nottebohm 1972, Elgar 1986, Heinrich
1988). Dalsi typy volani se napfiklad uplatiuji pfi agresivnich stfetech nebo udrzovani integrity

hejna (tzv. kontaktni volani), (Nottebohm 1972, Marler & Slabbekoorn 2004).



Jak uz bylo feceno vyse, Catchpole & Slater (2008) popisuji zpév jako mnohem slozitéjsi
a strukturovanéjsi typ ptaci vokalizace produkovany samci béhem hnizdni sezény. Nicméné uz
napriklad Terborgh (1996) upozornuje, zZe tato definice plati, az na par vyjimek, pouze
pro temperatni zény. V tropickych oblastech je béiné, Ze zpivaji i samice. Tento jev mlze byt
sezonalita, kterad silné ovliviiuje Zivotni strategie druh(, které se zde vyskytuji, napfiklad
dostupnosti zdrojli potravy nebo hnizdnich pfilezitosti. V tropickych oblastech s absenci
sezonality je dlleZité synchronizovat sprdvné nacasovani hnizdéni obou ¢lenl paru, protoze
neni tolik zavislé na vnéjsich vlivech (Slater 1970, Sonnenschein & Reyer 1983, Slater & Mann
2004). Zpév obou pohlavi muize plsobit jako vzajemnd stimulace k rozmnoZovani (Dilger 1953,
Kroodsma 1976a). DalSim moznym vysvétlenim muze byt vytvareni dlouhotrvajicich parq,
které vétSinou obyvaji jedno stdlé teritorium, do jehoZ obrany se intenzivné zapojuji i samice
(Cooney & Cockburn 1995, Hall 2000, Slater & Mann 2004).

Je zjevné, Ze zpév hraje velmi dilezitou roli v socialnich interakcich mezi pévci. Dvé
nejdUleZitéjsi a zdroven nejlépe zdokumentované funkce zpévu jsou spojeny s obranou
teritorii a hleddnim vhodného partnera pro rozmnozovani (Williams 2004, Marler
& Slabbekoorn 2004). Vztah mezi teritorialitou a sam¢im zpévem byl rozpozndén pfirodovédci
jiz v davnych dobdach. Jednim z nich byl napfiklad Gilbert White, ktery jako nejdulezitéjsi funkci
zpévu oznacil soupereni samcll o prostor (White 1789). Tato hypotéza byla pozdéji potvrzena
pomoci dvou rozdilnych experiment.

Prvni typ experimentu vyuZzival techniku znemozZnujici zpév pomoci chirurgického
zakroku, ptfi némz byla u odchycenych samcli propichnuta membrana meziklickového
vzdusného vaku nebo prerusen hypoglosalni nerv inervujici syrinx. Po zpétném vypusténi bylo
pozorovano, jaky bude mit handicap ve zpévu vliv na schopnost ziskat a nasledné branit vlastni
teritorium. Vysledky nékolika studii prokazaly, Ze teritoria ,umléenych” samcl byla ve
srovnani s kontrolnimi samci napaddna s mnohem vétsi frekvenci a velmi ¢asto dochazelo
k Uplné ztraté uzemi (Peek 1972, Smith 1979, McDonald 1989). Design druhého experimentu
byl zaloZen na nahrazovani samcui reproduktory prehrdvajici zpév prislusného druhu. Tato
metoda daleko lépe vyhovuje snaze prokazat vliv zpévu na teritoridlni obranu, protoze
vysledky nejsou ovlivnény jinymi druhy komunikace, jako jsou napfiklad vizudlni signaly. Jednu
z prvnich studii proved! J. R. Krebs, ktery v ¢asti studované oblasti rozmistil reproduktory

a kontrolni ¢ast ponechal prazdnou. Stejné jako tato studie i fada dalSich ukazaly, Ze zatimco
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kontrolni oblasti byly vzapéti obsazeny, tak do Uzemi s reproduktory pronikali samci az po
nékolika dnech (Krebs 1977a, Nowicki et al. 1988, Falls 1988).

O vyznamu zpévu pro pfildkdni partnera svédéi zvySena produkce zpévu pred
sparovanim na pocatku hnizdni sezény (napf. Catchpole 1973, Kelsey 1989). Zpévy
(Wasserman 1977, Catchpole 1983, Gottlander 1987). Pfimé dlkazy o funkci zpévu
v mezipohlavnich interakcich poskytuje fada experimentl. Jednim z nich je jiz zminény
experiment s ,,uml¢ovanim” samcul, ktery ukazal, Ze samci neschopni zpévu neuspéli pfi
hledani partnerky (McDonald 1989). Dalsi prace dokazaly, Ze samice uprednostiuji hnizdni
budky, u kterych je pfehravan zpév samc(, pred budkami bez nahravky (Eriksson & Wallin
1986, Mountjoy & Lemon 1991). Zpév rovnéz funguje jako spoustéc reprodukéniho chovani,
mezi které napriklad patti stavba hnizda (Hinde & Steel 1976, Johnson & Searcy 1996) nebo
kladeni snGsky (Wright & Cuthill 1992).

Jednou z nejvice napadnych vlastnosti ptaciho zpévu je druhova specifita. To souvisi se
skutecnosti, Ze vétSina zvuk(l vydavanych ptaky je smérovdna k jedincim pftislusejicich
k vlastnimu druhu. To potvrzuje pozorovani teritoridlnich interakci béhem jednoduchého
experimentu s reproduktorem umisténym uvnitf teritoria prehrdvajicim zpév samcu vlastniho
a ciziho druhu, na ktery residentni samec neodpovidd. Rada praci prokazala, Ze rizné
modifikace zpévu snizZuji Uroven odezvy na playbackovou nahravku. Mezi tyto modifikace
mulzeme zahrnout prevraceni nebo obrdaceni jednotlivych elementd zpévu (Brémond 1976),
zménu frekvence zpévu, poradi a poCtu element(, délky trylku a intervalu mezi jednotlivymi
elementy (Nelson 1988) nebo zména v intervalu frekvenci sousednich elementl zpévu
(Weisman & Ratcliffe 1989). U mnoha druhd pévcl neni schopnost zpivat vrozen3, ale je
zalezitosti uc¢eni béhem kratkého obdobi po vylihnuti nebo v pribéhu celého Zivota jedince
(Marler & Mundinger 1971, Nottebohm 1972, Kroodsma 1978, McGregor & Krebs 1989).
Uceni zpévu muZe probihat vertikdlnim prenosem zotce na syna (napf. Nikolai 1959,
Immelmann 1969, Mann et al. 1991, Jones et al. 1996) nebo horizontalné, kopirovanim zpévu
sousednich samcl (napf. Kroodsma 1974, Payne et al. 1981, Payne & Payne 1993, Nelson et
al. 1995). U druh, kde je zpév predavan vertikalné, se samice stejné jako samci dokazi naucit
zpév svého otce. Schopnost rozlisit tento zpév vyuzivaji samice k hledani vhodného partnera
a jako prostiedek k zabranéni pribuzenského krizeni (Slater & Clements 1981, McGregor

& Krebs 1982, Grant 1984, Grant & Grant 1996). Vedle zpévu vlastniho druhu je fada druh(
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schopna rozeznavat i zpév svych ekologickych kompetitori (napf. Reed 1982, Matyjasiak
2004).

Pokud pravidelné dochazi k interakcim mezi vice jedinci s odliSnymi zaméry, mize byt
schopnost rozpozndvat jedince velice cennou socidlni dovednosti. Ackoli se individudlni
rozpoznavani pravdépodobné uplatiiuje v fadé socidlnich kontextl, naprosta vétsina vyzkumu
se zaméruje na tfi hlavni situace: teritorialita, agresivni interakce a péce o potomstvo (Tibbetts
& Dale 2007). Znaky zpévu, které umoznuji rozlisit tyto kategorie, se mohou u kazdého druhu
liSit (Marler 1960). Dalsi aspekty individualniho rozpoznavani u pévci jsou pfedmétem této
prace, a proto budou podrobné probrany v nasledujicich kapitolach.

Tato bakalarskd prace se zabyvd otdzkou individudlniho rozpozndvani podle
zpévu mezi samci pévcul. Cilem prace je reserSe studii zjistujicich pomoci tzv. neighbour-
stranger experimentd schopnost pévcl rozpozndvat mezi sousednimi a cizimi samci. Dale se
zabyva strukturami zpévu, které by toto individualni rozpozndvani jedincli mohly umoznovat
a vyuzitim téchto poznatkd pro akusticky monitoring volné Zijicich pévcl. Zavér je vénovan
studiim, které prokdazaly, Ze dohledané odlisnosti ve zpévu samci daného druhu opravdu

pouzivaji k individualnimu rozpoznavani.
Rozpoznavani samcl béhem teritoridlnich interakci

Jak uz bylo feceno, zpév hraje vyznamnou roli pro ziskani a udrzeni teritoria u mnoha
druhl pévcl. Jednou zfunkci zpévu v teritoridlnich interakcich je snadna identifikace
pripadného soka. Pro vyzkum vztah( a kvantifikaci reakce vlastnika teritoria na sousedni a cizi
samce se pouZivaji tzv. neighbour-stranger experimenty. Tyto studie mohou k vyvolani reakce
aplikovat fadu postupl, které mohou zahrnovat prehrdvani vokalizace sousednich a cizich
samcU vlastniku teritoria (Weeden & Falls 1959, Wiley & Wiley 1977, Yasukawa et al. 1982),
pfeneseni Zivych soused( a cizincl do teritoria (Krebs 1982), pouZiti vycpanin simulujicich
naruSeni hranic teritoria (Belcher & Thompson 1969) nebo pfimé pozorovani chovani
residentnich samc( béhem interakci se sousedy a cizinci (Nolan 1978). Sousedni samci byvaji
v téchto vyzkumech definovani jako jedinci, jejichz teritorium pfiléha k teritoriu pozorovaného
samce, zatimco jako cizinci jsou oznacovani samci, ktefi obyvaji dostatecné vzddlena teritoria,
aby nebylo dosavadni setkani s pozorovanym samcem pfiliS pravdépodobné, nebo

neteritoridlni samci (napf. Searcy et al. 1981, Temeles 1994, Lovell & Lein 2004).
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evvs

sousednich samcu ve srovnani se zpévem cizich samcU (Brindley 1991, Molles & Vehrencamp
2001, Lovell & Lein 2004). Tato tolerance vic¢i zndmym soused(lim stejného druhu se oznacuje
terminem ,dear enemy” efekt, ktery poprvé definoval Fisher (1954). Hypotéza vysvétlujici
dear enemy efekt predpokladd schopnost jednotlivych samcl naudit se rozliSovat zpév
sousednich samcl a respektovat hranice jejich teritorii, diky cemuz se mohou vyhnout pfimym
konfliktlim a minimalizovat agresivni, potencidlné nebezpecné strety. UsSetfena energie a cas
mohu byt vyuZity pro hledani partnera, péci o potomstvo nebo obranu proti cizim samcim,
kteti predstavuji redlnou hrozbu (Temeles 1994).

Jak poznamenal Hartshorne (1956), to, co stimuluje zvifata, je zména a Utlum odezvy
zpusobuje neustdlé opakovani a jednotvdrnost stimulu. Neni proto prekvapujici, Zze samci
zaCnou reagovat slabéji na neustale se opakujici zpév svych sousedu. Silnéjsi odpovéd na zpév
vetfelce mlze byt vysvétlena pomoci dvou hypotéz (Temeles 1994). Prvni hypotéza vysvétluje
dear enemy efekt na zakladé rGzné velké hrozby, kterou pro vlastnika teritoria predstavuji
sousedni a cizi samci. K eskalaci konfliktu dochdzi pravdépodobné pouze tehdy, pokud je zisk
ze stietu dostatecné velky ve srovnani s pripadnymi ztratami nebo trvalymi nasledky mozného
zranéni (Jaeger 1981, Getty 1987). Proto za normalnich okolnosti mezi sousednimi samci ke
stfetim nedochdzi, protoZe zisk z takového souboje je velmi maly. Vyhroceni konfliktu stoji za
riziko zranéni tém jedinclm, ktefi nemaji Zadné teritorium, nebo jejichZ stavajici teritorium
neni pfilis kvalitni. Podle druhé hypotézy zavisi sila odezvy na vzajemné znamosti obou sok
(Nolan 1978, Ydenberg et al. 1988). Vzdjemna znamost vlastnika teritoria se sousedem ve
srovnani s cizim samcem snizuje pravdépodobnost, Ze dojde k chybnému odhadu vysledku
stfetu. Proto vlastnik teritoria odpovidd slabéji na sousedniho samce, protoze
pravdépodobnost omylu je nizsi diky zkusenostem z predchozich streta.

Vyznamny vliv na reakci ma pozice zpivajiciho samce vici teritoriu. Pokud se zpivajici
samec nachazi za hranici teritoria, vyvola agresivni reakci pouze zpév ciziho samce. Ale zpév
vetifelce ozyvajici se uvnitf teritoria a predstavujici bezprostfedni hrozbu pro teritorium
rezidentniho samce, vyvola agresivni odpovéd bez ohledu na identitu narusitele (Falls et al.
1982). Silnéjsi reakce na prehravany zpév cizich samcl v porovnani se zpévem samcl
sousednich u hranice teritoria, ale nikoli uvnitf teritoria, kde se intenzita odezvy nelisila, byla

pozorovana napfiklad u lesnacka zZlutohrdlého, Geothlypis trichas (Wunderle 1978), sykory
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konadry, Parus major (Falls et al. 1982), lesfidcka zlutoprsého, Icteria virens (Ritchison 1988)
nebo strnadce zpévného, Melospiza melodia (Stoddard 1991).

Nékteré studie, jak poznamenal Beer (1970), nepredpokladaly moznost, Zze zpév
sousednich samcl je rozpozndvan jako kategorie zndmych zvukd, a proto je rozliSovan od
neznamého zpévu cizincll. Takto navrzené playbackové experimenty srovnavajici odpovéd na
zpév sousednich a cizich samcl mohou poskytnout dlikaz pouze o schopnosti rozliSovat
kategorie zndamého a neznamého zpévu, ale nedokazuji schopnost individualniho
rozpoznavani. Pokud by byl skutecné zpév sousednich samcli rozpoznavdn pouze jako
kategorie znamych zvuka, tak by mélo prehravani takového zpévu z libovolného mista u hranic
teritoria vyvolat podobnou odpovéd. Ale jestli je pravé naopak zpév sousednich samcu
rozpoznavan individualné, potom by prehravani zpévu sousedl z jiné pozice, neZ je pro
konkrétniho jedince obvykld, mélo vést k odliSnym reakcim. Falls & Brooks (1975) ve své praci
ukazali, Ze residentni samec odpovida rozdilné na zpév souseda podle toho, kam presné byl
umistén reproduktor. Zpév sousedniho samce prehravany podél vzdjemné spolecné hranice
teritorii vyvolal slabou reakci, zatimco pfehravani stejné nahravky u protilehlé hranice bylo
pri¢inou silné agresivni odpovédi. Z tohoto pozorovani vyplyva, Ze teritorialni samci jsou
schopni rozliSovat konkrétni jedince mezi svymi sousedy. Stejné rozdily v odpovédich na zpév
sousednich samc(l v zavislosti na pozici reproduktoru byly zjistény v fadé studii realizovanych
pozdéji (Obrazek 1), (Stoddard et al. 1991, Naguib & Todt 1998, Lovell & Lein 2005, Briefer et
al. 2009). Takovy pfristup, ktery bere v uvahu rozdilny kontext pfi rdzném umisténi
reproduktoru, poskytuje daleko silnéjsi dikazy o individualnim rozpoznavani mezi pévci.

Rozdil v reakci na zpév sousednich a cizich samcl neni pevné dany, ale v prlibéhu
hnizdni sezéony se mlze ménit (Hyman 2005, Briefer et al. 2008). Prehravanim zpévu
sousednich a cizich samc0 sktivana polniho (Alauda arvensis) v riznou dobu bylo zjisténo, ze
pouze uprostied hnizdniho obdobi, kdy jsou jednotliva teritoria pevné vytycena, je vykazovana
snizena agresivita k sousedim. Opacnd je situace na zacdtku hnizdni sezény, béhem
ustanovovani hranic teritorii a parovani, stejné jako na konci hnizdniho obdobi, kdy se vlivem

osamostatnénych mladat prudce zvySuje populacni hustota na daném Uzemi, viz Obrazek 2
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Obradzek 1: Mira odezvy na zpév souseda a cizince pozorovand na trech riznych pozicich: na spolecné hranici sousedd,
uprostred teritoria a na protilehlé hranici, neZ soused bézné zpiva. Upraveno podle Stoddard et al. 1991.

(Briefer et al. 2008). Hyman (2005) ve svém experimentu, srovndvajicim odpovéd
teritoridlnich samca stfizlika karolinského (Thryothorus Iudovicianus) na playbackové
nahravky zpévu sousedl a cizincl béhem jara a podzimu, pozoroval dear enemy efekt pouze
na jafe. Na podzim samci stfizlika karolinského nevykazovali vyrazny rozdil v reakci na zpév
sousedUl a cizincl. SniZzena agresivita vUci cizincdm na podzim naznacuje, Ze v tomto obdobi
predstavuji daleko mensi hrozbu nez na jafe. Novéjsi studie provedena na stfizliku obecném
(Troglodytes troglodytes) ukazala, Ze samci tohoto druhu reaguji na cizince daleko slabéji nez
na sousedy na zacatku hnizdniho obdobi, ale pozdéji odpovidaji stejné silné na oba typy
nahrdvek. Tento prekvapuijici vysledek ukazuje moznost, Ze sousedni samci mohou vykazovat
podobnou miru ohroZeni pro residentni samce stejné jako cizinci (Courvoisier et al. 2014).
Vysvétleni se pravdépodobné skryvad v permanentni kompetici o samice a vhodna hnizdni
stanovisté, protoze velikost teritoria s dostatkem potravnich zdroji a hnizdnich pfilezitosti
vypovida o kvalité samce (Garson 1980, Evans & Burn 1996). Ztrata casti teritoria ve prospéch
souseda muze mit negativni dopad na reprodukéni Uspéch samce.

Rada praci zabyvajici se neighbour-stranger experimenty dokazala u mnoha druh
pévcl schopnost rozezndvat zpév sousednich a cizich samcl. Z téchto vyzkumU vyplyva, Ze
intenzita odezvy béhem interakci mezi samci mlze byt ovlivnénd fadou faktoru, jako jsou
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ekologickda omezeni, socidlni systém, parovaci systém nebo predchozi zkuSenosti (Godard
1993, Briefer et al. 2008, Courvoisier et al. 2014). U nékterych druhl bylo pozorovano
rozliSovani mezi konkrétnimi sousednimi samci. Samci strnadce zpévného odpovidaji silnéji na
své agresivni sousedy. Z toho se da vyvodit, Ze samci strnadce zpévného rozlisuji mezi sousedy,
kteti se lisi v agresivité a tomu prizpUsobuji reakci vici jedincm predstavujicim vétsi hrozbu

(Hyman & Hughes 2006, Akcay et al. 2009, Akcay et al. 2010).
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Obrazek 2: Mira odezvy na zpév souseda a cizince na zacdtku, uprostred a na konci hnizdniho obdobi. Upraveno
podle Briefer et al. 2008.

Nomenklatura

ProtoZe neni terminologie pouzivana pro studium zpévu jednotnd, je nutné jasné
definovat nékteré pojmy. V této praci bude vyhradné pouzita terminologie popisujici zpév
rozdélenim na fraze, slabiky a elementy (Obrazek 3). Nejjednodussi utvar ptaciho zpévu se
nazyva element, ktery lze snadno definovat jako souvislou ¢aru na spektrogramu. Jako slabiky
se oznacuji struktury sloZzené z jednoho nebo vice element, takZe tyto dva terminy mohou
byt ¢aste¢né zaménovany. Soubory shodnych opakujicich se slabik jsou oznacovany jako fraze,

které nasledné tvofi celistvy zpév (Catchpole & Slater 2008).
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Obrdzek 3: Cdst spektrogramu zpévu lindusky lesni (Anthus trivialis).

Akusticky monitoring

Pokud jsou samci pévcl schopni rozpoznavat rGzné jedince na zakladé zpévu, tak lze
predpokladat, Ze jejich hlasové projevy obsahuji néjaké individudlné specifické znaky. Detailni
vyzkum této oblasti ptaci vokalizace byl umoznén lepsi dostupnosti kvalitnéjsich zaznamovych
zatizeni a vyvojem vykonnéjsich analytickych technik (Baptista & Gaunt 1994, Baker 2001).
Nové poznatky, které pfinesl, mohou byt vyuzity pfi praci s volné Zijicimi ptaky vyzadujici
identifikaci jedinc( (Terry et al. 2005, Fox 2008). Nahravky ptaci vokalizace mohou byt
uziteCnym nastrojem pro sledovani jedincl v prostoru a ¢ase (Mennill 2011), urceni hranic
teritorii (Morton et al. 2000, Fedy & Stutchbury 2004, Betts et al. 2005, Kirschel et al. 2011),
mapovani chovani, monitorovani populacni dynamiky (Gilbert 1994) nebo zjisténi rozsifeni
jednotlivych populaci (Laiolo & Tella 2006, Laiolo et al. 2007). Akusticky monitoring se vyuZziva
v pfipadech, kdy je pfimé sledovani studovanych jedinct obtizné nebo prakticky nemozné,
jako je tomu u druhl velmi plachych, Zijicich v husté vegetaci (Hobson et al. 2002, Mennill
& Vehrencamp 2008, Celis-Murillo et al. 2009) nebo druhl aktivnich béhem noci (Evans
& Mellinger 1999, Farnsworth & Russell 2007, Odom & Mennill 2010). Tato neinvazivni
technika sledovani, na rozdil od metod vyuzivajicich odchytu a znaceni jedincl ¢i telemetrie,
neovliviiuje negativné chovani, miru prezivani nebo reprodukci studovanych jedinct, a proto
nepredstavuje eticky problém (Terry et al. 2005). Negativni zkuSenost ziskana béhem odchytu
do siti za pomoci vabeni nahravkou muze pretrvavat v fradu dnd, tydna nebo i do nasledujici
sezony, a tim snizit ochotu reagovat béhem dalSich pokus( o odchyt (Laiolo 2007, Linhart et
al. 2012). Kromé toho neni akusticky monitoring tak ¢asové narocny a nakladny (Fox 2008,

Kirschel et al. 2011), jako je tomu u jinych metod sledovani.
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A7 do nedavna se zadna prace nepokusila prokazat efektivnost individualniho znaceni
pomoci rozpoznavani na zakladé hlasovych projevll a na kolik jsou takto ziskand data
spolehliva ve srovnani s tradicnimi monitorovacimi technikami zalozenymi na fyzickém
znaceni. Laiolo (2007) ve své praci porovnava vyuziti individudlniho akustického monitoringu
(zalozeném na kontaktnich hlasech) a metodu zpétného odchytu krouzkovanych jedincu
k zachyceni frekvence presidleni, vzdalenosti pfesun(l a vérnosti teritoriu u samcl skfivana
Dupontova v pribéhu i mezi jednotlivymi roky béhem nékolika sezdén. Oba postupy poskytuji
stejné vysledky v pfipadé vérnosti teritoriu a vzddlenosti presund. Nejvétsi rozdily mezi
rozpoznavanim hlasu a metodou zpétného odchytu spocivaly v podilu zaznamenanych
presidleni jednotlivych samct, ktery byl vidy vétsi pro akustickd data, a to predevSim na
podzim. V této Casti roku byla Uspésnost zpétnych odchytl velmi mala a vétsinu chycenych
ptakd predstavovali neoznaceni jedinci. Tento rozdil ve vysledcich mlzZe byt zpGsoben faktem,
Ze kazda z metod vychazela z trochu odliSného vzorku samcl. Do akustické analyzy nebyli
zafazeni samci s nestabilnim hlasovym projevem kvili potizim s definovanim jejich
repertodru, ale mohli byt bez problému zahrnuti do dat ziskanych pomoci odchyt(. Ze srovnani
rdznych postupt vyplyva, Ze pro sledovani ptacich populaci je nejvhodnéjsi pouziti vice metod
soucasné, protoze kazda technika poskytuje jedine¢né informace, které mohou poskytnout
korekéni faktory pro upresnéni vysledki (Laiolo et al. 2007).

Aby se dal vokalni monitoring Uspésné aplikovat, musi hlasové projevy studovaného
objektu spliovat urcité predpoklady: 1) Jednotlivi ptaci musi byt vzdjemné rozliSitelni na
zakladé vlastnosti jejich vokalizace. 2) Prvky hlasového projevu vyuzivané k identifikaci jedinct
musi vykazovat malou nebo nejlépe Zadnou variabilitu v ¢ase. Stabilita vokalizace je nezbytna
zejména pro vyzkumy, vyZadujici opétovnou identifikaci jedincli v rozmezi od nékolika dnt az
let v zavislosti na typu experimentu. 3) Musi byt zajisténo, Ze u nové potizenych nahrdvek bude
mozné s jistotou urcit, zda nepatfi Zadnému zndmému jedinci. To je velmi dllezZité, protoze
populace jsou ztidkakdy uzaviené diky imigraci a mladatim, a proto je nutné nahravky téchto
jedincl spravné urdit (Laiolo et al. 2007, Fox 2008, Mennill 2011, Kirschel et al. 2011).

Pro identifikaci jednotlivych ptdk( byla vyvinuta fada analytickych technik. Jako
nejcastéji pouzivané metody se v literature objevuji diskriminac¢ni analyza a spektrograficka
korelace (Xia et al. 2010). Prvni studie pokousejici se o automatickou analyzu vzajemné
zvukové podobnosti vyuZzivajici spektrografickou korelaci pracovaly na principu prekryvu dvou
slabik a hledani nejlepsi shody mezi nimi. Tento pfistup je ale pouzitelny pouze pokud je zpév
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zfetelné rozdélen na jednotlivé slabiky, aby bylo porovnavani co nejsnazsi. To znemoziuje
pouziti metody u druh( se slozZitou strukturou zpévu. V poslednich letech nahrazuje vizualni
porovnavani spektrograml méreni amplitudy, frekvencnich a c¢asovych charakteristik
nahrdvky, jejichz analyzou se ziska korelacni koeficient (Khanna et al. 1997, Mennill 2011,
Kirschel et al. 2011).

Diskriminacni analyza umozZnuje tfidéni objektd do exitujicich skupin (jedinec, druh)
definovanych na zakladé rozhodovaciho pravidla, které se sestavuje pomoci tzv. trénovaciho
souboru dat. Vyhoda diskriminacni analyzy spociva v redukci dat, protoZze do samotné analyzy
se zahrnuji pouze nékteré casové-frekvenéni parametry vokalizace, které umoziuji
efektivnéjsi zarazeni do spravné skupiny (Nelson 1989, Gilbert et al. 2002, Kirschel et al. 2009).
Sadu optimalnich rozhodovacich kritérii lze ziskat postupnym pfidavanim jednotlivych
proménnych, jedné podruhé, do analyzy tak dlouho, dokud se bude stale zvySovat presnost
klasifikace (Terry et al. 2005). Tento postup vyrazné Setfi celkovy ¢as analyzy. Nevyhodou této
metody je, Ze spravné zarazeni objektu je mozné jen tehdy, pokud jsou zndmi vsichni jedinci
(Terry et al. 2005, Laiolo et al. 2007). To znamena, Ze nové nahravky mohou byt pfifazeny
pouze kjedincim, ktefi jsou do vzorku jiz zahrnuti. Uspé$nost spravné klasifikace
diskriminacni analyzy ve vétsiné studii prekracuje hranici 80 % (Terry et al. 2005), napfiklad
Bard et al. (2002) identifikovali 73 % samct mravencika teckoprstého (Hylophylax naevioides),
Fitzsimmons et al. (2008) spravné klasifikoval 93,2 % jedincl kotingy kfiklavé (Lipaugus
vociferans), Laiolo et al. (2007) dosahla pfi identifikaci jedinct skfivana Dupontova
(Chersophilus duponti) Uspésnosti 100 % a vysoké pravdépodobnosti spradvného pritazeni
nahravek pres 98 % dosahl Xia et al. (2010) u prdce provedené na cetii hnédoboké (Cettia
fortipes).

Dalsi analytickou metodou pouzivanou ke klasifikaci vokalizace je skryty Markov(v
model. Kromé identifikace jedincl se skryty Markoviv model pouziva také kvyzkumu
repertodru a tfidéni vokalizace v zavislosti na socidlnim kontextu a chovani (Tao et al. 2008).
Pro tuto klasifikacni metodu muize byt trénovaci sada dat sestavena nezdvisle na souboru
jedincl zahrnutych do analyzy (caller independent - Cl), ale Uspésnost tohoto postupu neni
prilis velkd, ackoli je tento nedostatek vyvazen tim, Ze neni nijak limitovan soubor tfidénych
objekt(. Naproti tomu systémy, které jsou trénovany na souboru klasifikovanych jedinct
(caller dependent - CD), dosahuji vyssi uspésnosti spravné identifikace jedince. Tento postup

je neprakticky kvali pozadovanému velkému mnozstvi dat pro kazdého jedince. Pokud je
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mnoZstvi nahravek vokalizace zahrnutych do trénovaci sady dat omezené, Uspésnost spravné
identifikace vyrazné klesa a obzvlasté mald je u jedincd, ktefi nebyli vibec pfitomni
v trénovacim souboru. Alternativou mulze byt poutziti tzv. caller adapted (CA) systému.
V tomto pfipadé je systém zpocatku trénovany stejné jako Cl, ale poté je klasifika¢ni model
upraveny pomoci individualné specifickych dat pro lepsi zaclenéni individualni variability
vokalizace do celkové analyzy (Tao et al. 2008). Diky efektivnimu vyuZiti dat CA modelu je
uspésnost spravné identifikace mnohem vyssi, nez je tomu u Cl a CD modeld. Napfriklad pfi
porovnani Uspésnosti klasifikace riznych typl zpévu strnada zahradniho (Emberiza hortulana)
byla uspésnost Cl modelu 82,9%, CD modelu 88,1% a 94,3% pro CA model (Tao et al. 2008).
Automatické nebo poloautomatické analyzy zalozené na méreni ¢asové-frekvencnich
parametrd je ale mozné pouzit pouze u druh s nepfilis sloZitou vokalizaci (napt. Xia et al.
2011, Kirschel et al. 2011). S rostouci komplexnosti zpévu klesa u téchto systému Uspésnost
spravné identifikace jedince, protoZe vysoka variabilita zpévu znacné znesnadrfiuje méreni
Casové-frekvencnich parametrd. Alternativou pro akusticky monitoring druhl s komplexnim
zpévem mUze byt identifikace jedinch na zdakladé individualné specifickych typu slabik
(Wegrzyn et al. 2009), celkového repertoaru slabik (PiSvejcova 2014), unikatnich typl zpévi

(Molles & Vehrencamp 2001) nebo syntaxu (PiSvejcova 2014).
Struktury zpévu umoznujici individualni rozpoznavani

Pro ucely akustického monitoringu Ize odliSné jedince rozlisit na zdkladé rdznych
individualné specifickych charakteristik jejich vokalizace. BéZnym postupem pro uréeni rozdil(
mezi zpévy je méfeni a ndsledné porovnani ¢asové-frekvencnich parametr(i celého zpévu
nebo jen nékterych vybranych casti, jako jsou napfiklad délka zpévu nebo elementu,
konce elementu nasledujiciho, tempo trylku atd. (napf. Lein 2008, Fernandez-Juricic et al.
2009, Kirschel et al. 2009). Casové-frekvenéni odli$nosti, umoZfujici identifikaci réiznych
jedincl, byly naptiklad nalezeny ve zpévu tyranovce zelenavého, Empidonax virescens (Wiley
2005), tyranovce plavoprsého, Empidonax fulvifrons (Lein 2008), tyranovce vrbového,
Empidonax traillii extimus (Fernandez-Juricic et al. 2009), mravencikovce Sedoprsého,
Formicarius moniliger (Kirschel et al. 2009, Kirschel et al. 2011), tesie japonské, Urosphena

squameiceps (Xia et al. 2011) nebo cetie hnédoboké (Xia et al. 2010, Xia et al. 2012).

18



Lehongre et al. (2008) se zabyval otazkou, zda je identita samcl kanara divokého
(Serinus canaria) kddovana casové-frekvenénimi parametry zpévu, repertodrem slabik nebo
poradim slabik ve zpévu (tzv. syntax). U kazdého zpévu bylo zméfeno 22 rdznych ¢asové-
frekvencnich parametru. U vSech téchto parametru byla individudlni variabilita ve zpévu mensi
nez variabilita mezi jedinci. Ackoli nebyl potencidl pro kédovani identity pro Zzadny parametr
prilis velky, tak nasledna diskriminacni analyza ukazala, Ze zjiSténé odliSnosti byly dostacujici
k rozliSeni radznych samcQ. V repertoaru tohoto druhu jsou zastoupeny jak slabiky vyskytujici
se jen u jednoho jedince (16 %), tak i slabiky sdilené alespori dvéma samci (84 %). Dalo by se
ocekavat, Ze tento pomér individualné specifickych slabik bude dostacujici pro pfifazeni zpévu
ke konkrétnimu jedinci, ale frekvence, s jakou se tyto slabiky ve zpévu objevuji, je velmi mala.
Navic byla nalezena pozitivni korelace mezi pravdépodobnosti, Ze se urcita slabika objevi ve
zpévu, a poctem samcl, ktefi tuto slabiku sdili, coz naznacuje, Ze Castéjsi opakovani urcitych
slabik je spise vysledkem sdileni zpévu (song sharing) nez individualni specifity. Nicméné lze
predpokladat, Ze se repertoar slabik castecné podili na kodovani identity, protoze
s prodluZzovanim sekvence slabik roste i podil individudlné specifickych slabik
zakomponovanych do zpévu. Rozsadhld analyza struktury zpévu ukdzala, Ze rGzné sekvence
nékolika typl slabik jsou individudIné rozpoznatelné. Témér vSechny sekvence s vice nez tfemi
slabikami byly nalezeny pouze u jednoho samce. Kromé toho se nékteré konkrétni sekvence
ve zpévu opakuji ¢astéji, zatimco ostatni slabiky se zdaji byt fazeny nahodné. Akustické
parametry téchto opakujicich se motivli se mezi jednotlivci lisily, coZ bylo potvrzeno pomoci
diskriminacni analyzy. To naznacuje, Ze identita mize byt kdédovana pouze ¢asti zpévu kanara
divokého. Syntax a casové-frekvencni parametry zpévu kandra divokého se ukazaly jako
spolehlivi nositelé identity.

O budnicku temném (Phylloscopus fuscatus) je zndmo, Ze ma dva odlisné druhy zpévu,
stereotypni a variabilni. IndividudIni repertodr stereotypnich typu zpévu je velmi maly,
zatimco na udrovni populace se vyznaCuje znacénou rozmanitosti. Diky tomu je zkuSeny
posluchaé schopen se naudit rozeznavat jednotlivé samce (Forstmeier & Balsby 2002).
V pripadé rakosnika velkého (Acrocephalus arundinaceus) je mozné identifikovat samce na
zakladé odlisnosti Uvodni slabiky zpévu mezi riznymi jedinci. Nicméné u nékterych samcl se
tato Uvodni slabika v pribéhu let méni, coz znacné snizuje Uspésnost spravné identifikace mezi
rdznymi sezénami. Je tedy zfejmé, Ze Uvodni slabika rakosnika velkého obsahuje dostatecné

informace pro identifikace jedince, ale pouze v rdmci jedné sezény (Wegrzyn et al. 2009).
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Zpév samcl snéhule severni (Plectrophenax nivalis) je vidy tvoren jednim individualné
specifickym typem zpévu (Borror 1961). Ackoli je u tohoto druhu bézné sdileni slabik, tak jsou
zpévy rlznych samcd snadno rozliSitelné pfi prohlédnuti jejich spektrogramd (Baldo et al.
2014). Rozdily mezi jednotlivymi zpévy jsou zietelné i v pfipadé sousednich samcu, jejichz
zpévy mohou byt témér identické. Baldo et al. (2014) jako prvni zaznamenali meziro¢ni zménu
ve strukture zpévu snéhule severni. U dvou ze tfi samcl nahranych v roce 2011 se zpév vyrazné
liSil od zpévu zaznamenaného béhem roku predeslého. Shodou okolnosti byli tito dva samci
v roce 2011 sousedy a jejich zpév si byl velmi podobny, ale i pfesto zlstal nadale individudlné
rozpoznatelny (Obrazek 4). Podobné jako v pripadé snéhule severni muze i nékolik zpravidla
sousednich samcl rehka domaciho (Phoenicurus ochruros) sdilet stejné typy zpévu, ale
visualni kontrolou spektrogramu je mozné pozorovat mezi riznymi jedinci drobné odlisnosti.
Tyto odliSnosti jsou mezi jednotlivymi sezénami neménné od druhého roku Zivota rehka
domadciho, kdy se jejich zpév a repertoar slabik témér Uplné ustali, ale k malym modifikacim
muze dojit v kombinacich jednotlivych slabik (Draganoiu et al. 2014). Kontrolou spektrogramu
muze byt spolehlivé potvrzena také identita samcl strnada rakosniho (Emberiza schoeniclus).
Repertodr témér vSech samcl strnada rdkosniho zahrnutych do analyzy obsahoval unikatni
typy slabik a individualni odliSnosti byly také nalezeny v sekvencich, v jakych se jednotlivé
slabiky ve zpévu objevovaly (Bessert-Nettelbeck et al. 2014). Pomoci analyzy syntaxu
a repertoaru slabik, ktery je pro kazdého samce lindusky lesni (Anthus trivialis) individualné
specificky, je mozné spolehlivé urdit identitu riznych samct (PiSvejcova 2014).

Celkové se da fici, Ze konkrétni jedinci rGznych druh( pévcl mohou byt identifikovani
pomoci rozliénych charakteristik jejich vokalizace, pficemz zvoleny postup se odviji od celkové

komplexnosti danych hlasovych projeva.
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Obrdzek 4: BEhem jedné sezony zpivaji samci snéhule severni jeden individudlné specificky zpév, nicméné u dvou samci (B,
C) doslo k mezirocni zméné struktury zpévu. Upraveno podle Baldo et al. 2014.

Struktury zpévu pouzivané ptaky k individualnimu rozpoznavani

Schopnost pévcu rozliSovat vnitrodruhové zpév riznych jedincl byla prokazana u fady
druhl (napft. Falls & Brooks 1975, Hyman & Hughes 2006, Akcay et al. 2010), ale je jen malo
poznatk(l o tom, jaké vlastnosti vokalizace to umoznuji. Néktefi autofi se domnivaji, Ze
schopnost rozliSovat mezi rliznymi jedinci mizZe byt ovlivnéna velikosti repertoaru (Wiley
& Wiley 1977, Falls 1982). Falls (1982) fika, Ze ¢im vétsi je celkovy repertodr, tim obtiznéjsi je
i rozlisit razné jedince, a to z nékolika dlvodu. Za predpokladu, Ze je mozné identifikovat
jedince na zakladé jednoho zpévu, musi se posluchac naucit rozliSovat mnoho typl zpévu
obsazenych ve velkém repertodru, misto jednoho nebo nékolika typl zpévu v pfipadé
repertoaru malého. Velky repertoar tudiz vyrazné zatéZuje pamét a prodluzuje dobu
potfebnou k jeho nauceni, protoZe jednotlivé typy zpévu se ve zpévu neopakuji tak casto.
Horsi rozpoznatelnost zpévu muzZe také byt zplsobena tim, Ze se stale pribyvajicimi novymi

typy zpévl do repertoaru jednotlivych ptdkd se zmensuji odliSnosti mezi rlznymi jedinci
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(Stoddard 1990). V souladu s touto teorii byla napsédna fada praci zabyvajici se schopnosti
pévcu rozliSovat mezi sousednimi a cizimi samci. Druhy s malym repertodrem (1-5 typu zpévu)
byly schopny rozliSovat sousedy od cizinct (napf. Falls 1982). Z nékolika testovanych druh( se
stfedné velkym repertodrem (6-20 typ( zpévu) nebo velkym repertodrem (>20 typl zpévu)
nékteré také vykazovaly schopnost rozpoznat sousedniho samce od ciziho (Falls & d’Agincourt
1981, Yasukawa et al. 1982, Ritchison 1988) a u ostatnich druhl nebyla vibec tato schopnost
pozorovana (Harris & Lemon 1976, Kroodsma 1976b, Searcy et al. 1981, Falls & d’Agincourt
1981).

Stoddard et al. (1990) pozoroval u samcl strnadce zpévného, druhu se stiedné velkym
repertodrem, rozliSovani sousednich samcl od cizich na zdkladé ndhodné vybraného typu
zpévu od kazdého samce. Je tedy ziejmé, Ze k rozliSovani raznych jedinci nepotiebuji samci
strnadce zpévného slyset vice typl zpévu. Ke stejnému vysledku dospéli Weary et al. (1992),
ktery prokazal, Ze samci lesnacka Zlutého (Dendroica petechia) a lesinacka lejskovitého
(Setophaga ruticilla) jsou schopni rozlisit sousedy od cizincl nezavisle na tom, zda je jim
pfehravan jeden zpév nebo repertodr zpévi. Weary et al. (1990) déle dokazali, Ze vSechny
zpévy v repertoaru jednotlivych samcl sykory konadry sdili spoleéné charakteristické rysy.
Tato zjisténi naznacuji, Ze velikost repertodru nijak vyrazné nebrdani rozliSovani mezi
sousednimi a cizimi samci (Stoddard et al. 1990, Brindley 1991, Weary et al. 1992) a jsou
v rozporu s predstavou, Ze funkci repertoaru je zakryti identity, jak napfiklad predpokladal
Krebs (1977b). Nyni tedy vyvstava otazka, podle ¢eho jsou sousedni samci rozeznavani od
cizich. Existuje nékolik zptsobU, jak mohou ptaci rozliSovat zpév rliznych jedincd, aniz by se
museli ucit zvlast kazdy zpév vsech sousednich jedincl. Repertodr mulze byt individualné
charakteristicky typy zpévu, které jsou pro jedince unikatni, kombinaci rliznych typl zpévi
nebo jejich odliSnymi sekvencemi. Dale mlZe kaidy typ zpévu obsahovat individualni
odlisnosti jako napfiklad u druht s jednim typem zpévu nebo vSechny zpévy daného jedince
mohou sdilet stejné charakteristické parametry (Weary et al. 1990).

Podle analyzy, kterou provedli Briefer et al. (2009), se nem(iZe proces rozpoznavani
sousedll u skfivana polniho opirat o ¢asové-frekvenéni charakteristiky jednotlivych slabik
v repertoaru. Ackoli u nékterych zmérenych akustickych parametrli (zejména frekvencnich)
byly nalezeny urcité odliSnosti mezi riznymi jedinci, tak ndsledna diskriminacni analyza
avariacni koeficienty prokazaly, Ze tyto parametry nejsou vramci jedince dostatecné

konstantni, aby umoznovaly individualni rozpoznavani. Ukdzalo se, Ze ¢ast slabik a frazi
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v repertoaru kazdého jedince se nevyskytuje u Zadného jiného ptaka. Témér polovina
individudlné specifickych frazi byla opakovdna ve vice neZz jednom zpévu daného samce, coz
neplatilo pro fraze sdilené s jinymi jedinci, které se neopakovaly tak ¢asto. Na druhou stranu
pouze 28 % individualné specifickych slabik se objevilo alespon ve dvou rliznych zpévech
konkrétniho samce, ve srovnani s 56 % sdilenych slabik. Z toho vyplyva, Ze fraze jsou mnohem
vice stereotypni v ramci zpévl jednoho samce a odlisnéjsi mezi rlznymi samci neZ slabiky.
Tyto vysledky naznaduji, Zze samci skfivana polniho mohou pouZivat syntaktické usporadani
slabik do sekvenci k identifikaci zpévu jejich sousedu.

Jak uzZ bylo feceno vyse, tak repertoar budnicka temného je tvoren stereotypnimi (S-
zpévy) a velmi variabilnimi (V-zpévy) typy zpévu. Playbackovy experiment ukazal, Ze samci
budnic¢ka temného reaguji odliSné na prehravané S-zpévy sousednich samcl z predeslé sezény
a na S-zpévy neznamych samcl. Toto pozorovani podporuje myslenku, Ze S-zpévy umoznuji
individudlni rozpoznavani (Forstmeier & Balsby 2002). Kazdy samec lesnacka Zlutohrdlého
produkuje jeden neménny zpév, ale v ramci populace existuje mnoho odlisSnych typa zpévu.
Variabilita ve strukture slabik a pocet slabik v jednotlivych frazich pravdépodobné poskytuje
mechanismus identifikace rlznych jedincl u strnadce zpévného se zda byt zapamatovani si
jemnych rozdilG mezi stejnymi typy zpévu sousednich samct (Wilson & Vehrencamp 2001).
Variabilita jednotlivych typl zpévu je v rdmci jedince mensi nez mezi rlznymi jedinci (Podos
et al. 1992). Zaroven bylo prokazano, Ze samci strnadce zpévného vnimaji tyto odchylky mezi
stejnymi typy zpévu (Stoddard et al. 1988) a jsou schopni si zapamatovat vice nez 60 riznych
typu zpévu (Stoddard et al. 1992).

Zpév strnadce bélokorunkatého (Zonotrichia leucophrys pugetensis) se sklada
z nékolika jasné oddélenych ¢&asti. Koncovy Usek zpévu je tvoren trylkem, ktery se jen velmi
malo lisSi mezi samci na dané lokalité. Naproti tomu komplex slabik v Gvodu zpévu je obvykle
v ramci populace mnohem rozmanitéjsi, nez je tomu tak u trylku. Béhem playbackového
experimentu byl samclm prezentovan zpév, ve kterém byl bud trylek, nebo komplex slabik ve
zpévu sousedniho samce nahrazen odpovidajici ¢asti zpévu nezndmého jedince. Znacné
silnéjsi reakce byla vyvolana zpévem, kde byl sousedlv komplex slabik nahrazen tim od cizince,
nez v pfipadé zamény trylku. Ackoli takto navrZeny experiment testuje pouze rozliSovani mezi

sousednimi a cizimi samci, a nikoliv individualni rozpoznavani, tak lze konstatovat, Zze samci
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strnadce bélokorunkatého vénuji pfi rozliSovani sousedll od cizincli daleko vice pozornosti
pravé komplexu slabik v Gvodni ¢asti zpévu (Nelson & Poesel 2007).

Podobny experiment s modifikovanym zpévem proved| také Osiejuk (2014) na strnadu
zahradnim. Tento druh pévce ma maly repertodr 2-3 typa zpévu, jejichZz terminalni ¢ast je
sdilena vSemi nebo alespon vétSinou samcu. Ale Uvodni fraze stejného typu zpévu se mezi
raznymi jedinci liSily ve frekvenci. Kazdy samec ma své vlastni specifické frekvencéni pasmo,
které je meziro¢né stabilni. To naznacuje, Ze charakteristicka frekvence Uvodni fraze strnada
zahradniho je s nejvétsi pravdépodobnosti nositelem individudlniho podpisu, ktery umoznuje
rozeznavani sousednich samcl od cizich i v pfipadé, Ze je mezi rlznymi jedinci sdilen
kompletni repertodr. Pomoci playbackového experimentu bylo testovano, zda budou samci
strnada zahradni schopni rozliSovat mezi pfirozenymi a modifikovanymi zpévy sousednich
ptaku, ve kterych byla pozménéna frekvence uvodni fraze. Zména frekvence byla relativné
mala (£0,40 kHz) ve srovnani s rozsahem variability v rdmci studované populace. Béhem
playbackového experimentu reagovali samci strnada zahradniho agresivnéji na zpév
s upravenou frekvenci, coZz naznacuje, Ze ho povaZzovali za zpév ciziho samce. Tento vysledek
potvrzuje predpoklad, Ze rozdily ve frekvenci sdilenych zpévl umoznuji rozeznavat sousedni
jedince od cizincl. Odlisnosti ve frekvenénich a ¢asovych parametrech byly nalezeny mezi
sdilenymi zpévy sousednich samcud rehka domaciho. Tyto individudlni rozdily jsou meziro¢né
stabilni a mohou tak poskytovat zdklad pro dlouhodobé rozpoznavani. To podporuje
myslenku, Ze relativné drobné odliSnosti vramci sdilenych typd zpévl s nejvétsi
pravdépodobnosti hraji vyznamnou roli v rozpozndvani sousednich jedincd od cizich
(Draganoiu et al. 2014).

Spacek obecny (Sturnus vulgaris) rozpoznava jedince stejného druhu na zakladé
individudlné specifickych typa zpévu, sekvenci jednotlivych typl zpévu a pravdépodobné také
prostiednictvim nékterych hlasovych charakteristik, které jsou specifické pro vsechny typy
zpévl daného jedince (Gentner & Hulse 1998). Weary & Krebs (1992) dokazali, Ze samci sykory
konadry rozlisuji rdzné jedince pomoci individuadlnich hlasovych charakteristik. Béhem
laboratorniho experimentu bylo nékolik jedincl nauceno rozeznavat zpév dvou rlznych
samcU. Pozdéji jim byly prehravany neznamé zpévy stejnych samct. Ukazalo se, Ze ackoli tyto
zpévy nikdy predtim neslyseli, tak byli stdle schopni tyto zpévy pfiradit ke spravnému jedinci.

Mechanismy, které umoznuji individudlni rozpoznavani, jsou silné ovlivnény velikosti

repertoarl jednotlivych druhl pévcd. Druhy svelkymi repertoary mohou pfi identifikaci
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raznych jedincl spoléhat na individudlné specifické fraze nebo slabiky a jejich syntaktické
usporadani (napf. Wunderle 1978, Briefer et al. 2009). Ale vétSina pévcl ma pomérné maly
repertoar, ktery je navic ¢asto sdileny mezi sousedy. V tomto pfipadé musi pfi individualnim
rozpoznavani Celit problému, kdy jednotlivi samci produkuji zdanlivé identické zpévy. Nékteré
druhy dokdzi rozpoznavat sousedni samce od cizich nezavisle na rozmanitosti typu zpévu
a urovni sdileni zpévu uvnitf populace, coz dokazuje, Ze rozliSuji rlizné jedince na zakladé
individudlnich hlasovych charakteristik jejich vokalizace (napf. Weary & Krebs 1992, Osiejuk
2014).

Zaver

vvvvvv

sexudlniho partnera a obrana teritoria. BEhem téchto, ale i fady jinych, socialnich interakci je
vyhodné rozpozndvat rGzné jedince. Vyzkum individudlniho rozpoznavani se prevainé
zaméruje na oblasti sam¢i kompetice a péce o potomstvo, kde se ale ve vétsi mife uplatiuje
volani. U teritoridlnich pévcl je zpév efektivnim ndstrojem k oznaceni daného Uzemi a pusobi
jako prvni obrannd linie proti pfipadnym vetielciim (Catchpole & Slater 2008). Nicméné ziskani
ptimych dudkazd o teritoridlni funkci ptaciho zpévu je velmi obtizné, coz vedlo k navrzeni
nékolika vyznamnych terénnich experiment(l. Jednou ztéchto technik je playbackovy
experiment, kdy je pomoci reproduktoru pfehravajiciho nahravku zpévu simulovano napadeni
teritoria studovaného samce. Vzhledem k tomu, Ze samci na playback ochotné reaguji, tak byl
tento postup Uspésné aplikovan i na vyzkum charakteristik zpévu, které umoznuji rozpoznavat
razné jedince vlastniho druhu. Samci vétsiny druhl pévcu jsou schopni se naucit rozpoznavat
zpév sousednich jedincd a rozliSit ho od zpévu cizincd. Ale v nékterych pripadech také
rozpoznavaji a odpovidaji na zpév jinych druh, ¢asto blizce pfibuznych kompetitor(.
Rozpoznavani sousednich samcl od cizich bylo pozorovano u fady druht pévc, ale
samoziejmé se nasly i druhy, u kterych takovéto chovani nebylo zjisténo. Nicméné v nékterych
pfipadech muze byt tento vysledek zpisoben nevhodnou metodikou experimentu. Napfiklad
nékteré prace zjistily u strnadce zpévného, Ze rozeznava sousedni jedince od cizich bud' jen
velmi Spatné (Harris & Lemon 1976, Kroodsma 1976b), nebo je nerozeznava vibec (Searcy et
al. 1981). Béhem téchto tii experimentl byl reproduktor umistén uvnitr teritoria studovaného

samce, v dusledku ¢ehoZ nebyl pozorovan zadny rozdil v sile odpovédi na zpév sousedniho
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a ciziho samce, protoZe podle teorie dear enemy efektu reaguje residentni samec na zpév
souseda agresivné pouze v pripadé, pokud se ozyva uvnitf jeho teritoria, ale ne kdyzZ zpiva ve
svém obvyklém teritoriu. Naproti tomu zpév ciziho samce nezavisle na umisténi reproduktoru
vzdy signalizuje pfichod nového jedince a potencidlni pokus o zabrani Uzemi. Schopnost
rozpoznat samce predstavujici razné velkou hrozbu a adekvatné na konkrétni situaci
zareagovat umoziuje usetfit energii nebo se vyhnout zranéni z pfipadného souboje.

Vedle pozice zpivajiciho ptaka vzhledem k teritoriu studovaného jedince je vysledna
reakce v0c¢i ostatnim samcim silné ovlivnéna stadiem pravé probihajici hnizdni sezény, ve
které je experiment proveden. Nékteré prace ukazaly, Ze zpév stejného jedince mlze v rizném
obdobi vyvolat odliSnou reakci (napf. Hyman 2005, Briefer et al. 2008, Courvoisier et al. 2014).
V pribéhu hnizdni sezény se méni mira hrozby, jakou jednotlivi samci predstavuji v kontextu
daného obdobi. Napftiklad v Uvodu hnizdni sezény muze silnéjsi reakci vyvolat zpév sousedniho
samce z predeslého roku, protoZe je pravdépodobné, Ze se bude chtit usidlit ve stejné oblasti.
Nicméné pozdéji, po ustanoveni hranic jednotlivych teritorii, je reakce vici témto sousednim
samcl v porovndni se samci cizimi slabd. Tyto zmény v sile odpovédi na zpév riznych jedinc(
jsou ovlivnény socialnim systémem, predchozimi zkusenostmi, mirou mimoparové kopulace
a fadou jinych faktor( charakteristickych pro dany druh.

Je nutné podotknout, Ze experimenty porovnavajici silu odpovédi na zpév sousednich
a cizich samcl poskytuji dikaz pouze o schopnosti rozliSovat mezi témito dvéma skupinami.
Individudlni rozpoznavani, coz je mnohem sloZitéjsi kognitivni proces nez rozliSovani kategorii
znamého a nezndmého zpévu, lze prokazat playbackovym experimentem, ktery sleduje reakci
studovaného jedince na zpév sousedniho samce v rozdilnych kontextech. U nékterych druht
bylo pozorovano, Ze residentni samec na tento zpév odpovidd odliSné v zavislosti na umisténi
reproduktoru podél hranice teritoria. Za situace, kdy se zpév ozyva z obvyklého teritoria
sousedniho samce, tak vyvold slabou reakci, zatimco po prehréni zpévu u protilehlé hranice
teritoria nasleduje silnd agresivni odpovéd' (napt. Falls & Brooks 1975, Briefer et al. 2009).
Takto navrieny experiment poskytuje dostatecné dlkazy o individudlnim rozpoznavani
u pévcd.

Aby bylo individudlni rozpoznavani vibec moziné, tak musi zpév splnovat nékteré
predpoklady. Vokalizace jednotlivych ptakd musi obsahovat struktury, které jsou mezi rGznymi
jedinci rozlisitelné a v pribéhu c¢asu se pfilis neméni. Identita jedince mize byt ve zpévu
kddovana rdznymi zplsoby. Repertoar kazdého jedince mlze obsahovat typy zpévu, které
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nesdili s Zadnym jinym samcem, individualné specifické kombinace jednotlivych typl zpévu
nebo jejich unikatni sekvence. Obdobné jako lidsky hlas mUzZe i ptaci zpév urcitého jedince
sdilet stejné charakteristiky zplsobené specifickou morfologii hlasového Ustroji nebo zobaku.
U druhd, jejichz repertoar je tvoren jednim zpévem, mlze mit kazdy typ zpévu individualné
rozliSitelné varianty (Weary et al. 1990).

Existence individualné specifickych struktur ptaci vokalizace muizZe byt vyuZita pro
monitoring volné Zijicich ptakd. Uplatiiuje se zejména v pripadech, kdy je pouziti jinych metod
zruznych ddvod( obtizné nebo predstavuje eticky problém. Akusticky monitoring je
neinvazivni metoda a mlZe poskytnout cenné informace o pohybu a chovani studovanych
jedincll. Ziskana data mohou byt vyuZita pro nastaveni vhodného managementu ochrany
urcitého druhu nebo zpresnéni odhadl velikosti populaci (Terry et al. 2005). Nicméné, pres
nesporné vyhody individudlniho akustického monitoringu, je vhodné jej kombinovat i s jinymi
metodami, protoZe kazda technika poskytuje jedine¢né informace (Laiolo et al. 2007).

Poznatky ziskané béhem sepisovani této prace budou nasledné vyuzity v mé diplomové
praci, kterd se bude zabyvat individualnim akustickym monitoringem lindusky lesni. Béhem
predchoziho vyzkumu bylo zjisténo, Ze zpév jednotlivych samcl lindusky lesni je individualné
odliSny a zaroven meziro¢né stabilni, a tudiz je tento druh vhodny pro individualni akusticky
monitoring. Bude zamérena na sledovani dynamiky obsazovani a udrzeni teritorii samci
v pribéhu hnizdni sezény a cilem bude zjistit, zda a jak koreluje s produkci trylku, jez byl
v pfedchozich sezénach otestovan a zjevné vypovida o agresivni motivaci jedince. Dale bude
proveden experiment, ktery se pokusi otestovat, zda je vtéchto ,agresivnich” trylcich

zakddovana i kvalita.
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