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1. Uvod
1.1. Varovna vokalizace u ptaku
1.1.1. Charakteristika varovnych hlasu

Ptaci kromé zpévu disponuji celou fadou dalSich hlasti, mezi nimiz jsou vyznamnou

skupinou pravé varovné hlasy. V situaci ohroZeni predatorem v podstaté¢ jen minimum
ptacich druhti voli strategii na sebe neupozoriiovat (Marler and Slabbekorn 2004).
Varovné hlasy jsou pro ptaky charakteristické a jsou kliCovou soucasti jejich
antipredacniho chovani (Caro 2005). Je to prostiedek, jak varovat konspecifické jedince,
partnera, mlad’ata ¢i piibuzné. Ale jeho funkci také je odradit samotného predatora. Mazu
totiz volat siln¢jsiho ¢i jiného predatora pro zvétSeni své Sance na utck (attract the
mightier*; Curio 1978 in Grim 2008), tato teorie vSak, zda se, u ptaki piili§ nefunguje
(Grim 2008). Nebo spiSe mohu volat o pomoc ostatni, kdy Géelem je dat predatorovi na
srozuménou, Ze se o ném vi a ze ztraci moment piekvapeni (,,perception advertisement®;
Flasskamp 1994). Vice pfitomnych jedinct také znamena vétsi neprehlednost situace pro
predatora (Curio 1993 in Grim 2008) a jedinec profituje z vétSiho poctu potenciondlnich
obéti (,,dilution effect®; Curio 1993 in Grim 2008). A v neposledni fadé je tu snaha zapojit
ostatni do jeho aktivniho obtézovani (mobbingu) a predatora vypudit (,,move on
hypothesis*; Flasskamp 1994).

Varovné hlasy funguji i na mezidruhové trovni (Caro 2005, Zuberbriihler 2009).
Zejména u druhtl, které sdileji stejného predatora, se velmi vyplati naslouchat a rozumét
varovnym hlasti ostatnich (Hurd 1996). Nékteré druhy na né dokonce reaguji stejnou
mérou jako na varovné hlasy vlastniho druhu (Magrath et al. 2007, MacLean and Bonter
2013). Heterospecifickym hlasiim a jejich rozpoznavani je v poslednich letech vénovana
velka pozornost (Magrath et al. 2015).

Komu z varovani plynou vyhody, zaleZi na thlu pohledu. Nebot’ varovani mize byt
vnimano jako sobecky signél, kdy jde o to, zvysit svoji momentalni Sanci na pteziti i
svych piibuznych. Varovny hlas v tu chvili mize slouzit jako prostiedek, jak manipulovat
chovani ostatnich ve sviij prospéch (,,prey manipulation hypothesis*; Charnov and Krebs
1975). Miize byt vniman 1 jako altruisticky projev, jelikoZ upozoriiuji ostatni na nebezpeci,
ale zaroven upoutavam na svou pozici predatora, ¢imz zvySuji své riziko (Rohwer 1976).
Tato rizikova investice je vSak, ale ¢asto rychle vyrovnana prave antipreda¢nim chovanim
ostatnich (,,cooperative defense hypothesis®; Curio 1978 in Zuberbiihler 2009). Vyhody

tak mohou plynout jak pro varujiciho tak i pro piijemce signalu.
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Varovné hlasy zahrnuji tfi aspekty akustické komunikace. Prvni je vilbec samotna

produkce varovného hlasu a jeho specifické charakteristiky, dale pouziti v uréitém
kontextu a konecné reakce posluchaci, tedy toho komu je signal urcen.
Varovny hlas mize byt specificky pro urCitou kategorii predatora nebo odrazet aktualni
miru nebezpeci (Templeton 2005, Griesser 2009). Samotny kontext ¢i motivace pak hraje
roli pro miru varovani. Jednou z nejsiln€jSich motivaci je rodiCovska investice pii obrané
hnizda. Kdyz budou rodi¢e branit star§i mlad’ata, jsou ochotni vice riskovat, nez pii obran¢
hnizda s malymi mlad’aty nebo vejci. Budou varovat také vice na nebezpeci specifické pro
hnizdo (napt. hnizdni parazit), ale budou obezfetnéjsi vici predatorovi, ktery znamena
nebezpedi i pro né samotné (,,stimul value — reproductive value hypothesis®; Patterson et
al. 1980). Rodicovsky par tu fesi urcité ,.trade-off** mezi vétSim bezpecim pro mlad’ata a
hrozbou pro sebe.

Co se ontogeneze tyCe, prodélavaji varovné hlasy béhem vyvoje jedince jen
minimalni zmény, ale pfesto najdeme urcité vékoveé zavislé rozdily (Hollén and Radford
2009).

Studium varovnych hlast navic poméha k pochopeni témat jako je ptibuzensky
vybér (,,kin selection®), nepotismus, recipro¢ni altruismus, kooperace, vnimani signalu a

evoluce komunikace (Zuberbriihler 2009).
1.1.2. Variabilita varovnych hlast

Do varovné vokalizace patii upozornujici hlasy, hlasy pfi Gtoku a obrang, hlas na
leticiho dravce (,,hawk call*), mobbingové hlasy, odstraSujici predatora (,,distress call*),
ale 1 dalsi. Ne vSechny zminéné jsou jasn¢ definované kategorie a v nckteré literature
splyvaji ¢i jsou zaménovany (Marler and Slabbekoorn 2004).

»Distress call“ je dlouhy Sirokofrekvenéni hlasity dobte lokalizovatelny hlas, ptak ho
vydava, kdyz je chycen predatorem a také pfi manipulaci v rukou krouzkovateld. Je to
takovy posledni pokus o zachranu. Jeho ucel vSak vysvétluje hned n€kolik hypotéz, ale
napiiklad u sykory rezavoboké (Parus bicolor) byl vyhodnocen jako varovny hlas ostatnim
(Hill 1986).

»Hawk call“ (seet, seep) je vydavan celou fadou pévcu (napt. pénkava, kos, sykora
modfinka), kdyz proléta predator typu krahujec. Jde o uzkofrekvencni, Cisty, vysoko
posazeny hvizd, bez repetic, Cistého zacatku a konce, aby neupozoriioval na smér pozice
varujiciho. JelikoZ ma zna¢né vysokou dominantni frekvenci (okolo 8-9kHz), stava se pro

dravce téméf neslySitelny (Klump et al. 1986). Ale napiiklad sojka, kterd ma oproti



pévcim vyhodu diky své velikosti, na krahujce varuje dlouhym a hlasitym varovanim
(Hope 1980 in Marler and Slabbekoorn 2004).

Specialni kategorii jsou mobbingové hlasy, které upozoriiuji na bezprostiedni
pritomnost pozemniho predatora nebo na sediciho dravce. Jedna se o hlasité, tvrdé,
sirokofrekvencéni hlasy prednasené v dlouhych opakovanych sekvencich (Marler 1955 in
Johnson et al. 2003). Jsou spojené s typickymi behavioralnimi projevy, jako je ptiblizovani
se k predatorovi a jeho aktivni obtéZovani. Ucelem vsech t&chto projevil je odradit
predatora od utoku a tfeba i za pomoci fyzickych naletd ho donutit oblast opustit (Caro
2005). Rychlost ptfednasenych mobbingovych hlasi muze pozitivné odrazet hnizdni
uspésnost druhu (Knigth and Temple 1988). Mobbingové hlasy zaroven lakaji
konspecifické jedince, ale i ptisluSniky jinych druhii k zapojeni se do skupinovych obran
vici predatorovi. Jednou z vysvétlujicich hypotéz, ze na né reaguji i jiné druhy, je jejich
akusticka podobnost. Studie na popelacich Sedych (Struthidae cinera) vsak piekvapivé
ukézala, ze pro rozpoznani heterospecifického hlasu je klicova pfitomnost dominantnich
frekvenci spiSe nez vySe zminéné typické charakteristiky (Johnson et al. 2003).

Varovné hlasy mohou zdroven nést informaci o nebezpec¢i i mlad’atim (Knight and
Temple 1988, Suzuki 2011) nebo pro ten ucel slouzi i specifické hlasy urcené jenom
mlad’atim (Randler 2013). U hlasu “scream‘ samice vlhovce ¢ervenokiidlého (Agelaius
phoeniceus), ktery je nejicelnégjsi z jejich sedmi pouzivanych mobbingovych hlast, bylo
zjisténo, Ze zaroven ti$i mlad’ata, kterd prestavaji Zebrat a tisknou se do kotlinky hnizda
(Knight and Temple 1988). Jina studie na bélofitu kyperském (Oenanthe cypriaca) se
zaméfila na dva jeho varovné hlasy pouzivané béhem hnizdéni (Randler 2013). Zjistili, Ze
rostlo se stafim mlad’at a az ve fazi osamostatiovani mldd’at dojde k prudkému poklesu
jeho produkce. Mlad’ata v té dob¢ zac¢inaji sama tento typ hlasu pouZivat. Druhy vzacné&jsi
typ hlasu se prvné objevuje az s vyklubanymi mlédd’aty a i rovnéz jeho pouZiti roste
s vékem mlad’at. Prokazali, Ze oba hlasy nesou informaci o mife nebezpeci a ze druhy typ
hlasu je specidln¢ ur¢en mlad’atim. Jedna se ale o druh hnizdici v obtizné ptistupnych
norach, tudiz nebylo ovéfeno, zda hlas specificky mlad’atim slouzi K jejich tiSeni.

Mlad’ata na varovné hlasy reaguji adaptivné s ohledem na jejich vyvojové stafi
(Hollén and Radford 2009). Jako u rakosnika tamary$kového (Acrocephalus melanopon),
kdy se adaptivni antipredacni chovani v reakci na varovny hlas rodi¢t, v tomto pitipadé
urceny nejen mlad’atiim, objevuje prvné mezi 5-6 dnem po vylihnuti (Kleindorfer 1996).

Mléd’ata pi1 varovani rodi€li na pozemni predatory (v tomto piipadé had a clovek)
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vyskakuji z hnizda, zatimco pfi varovani na vzdusného predatora se tisknou do kotlinky
hnizda. Mize to byt tedy i jeden s diivodd, pro¢ roste pocet varovnych hlast s vékem
mlad’at. Ale to, ze rodic¢e varuji vice s postupujici hnizdni fazi, souvisi hlavné s rostouci

rodicovskou investici (,,brood value hypothesis®; Curio 1987 in Kleindorfer 1996).
1.2. Zpusob kodovani informace ve varovném hlase

Typu informace obsazené ve varovnych hlasech a zplsobu, jak je prendsena, se
vénuje celd fada studii. Jak jiz bylo vySe zminéno, jsou znamy hlasy pro urcitou kategorii
predatora. Tento koncept se v literatufe odrazi od dnes jiz klasické studie na kockodanech
obecnych (Cercopithecus aethiops; Seyfarth et al. 1980). Analyzou nahravek varovnych
hlasti u voln¢ Zzijicich kockodani determinovali autofi rozdilnd varovani pro tfi druhy
predatorti. Pofizené nahravky pak kockodantim znovu poustéli v neptfitomnosti predatora a
sledovali jejich reakce. Na varovani vuci levhartovi (Panthera pardus) hledali kockodani
ukryt vysoko v korunach stromil. Zatimco pfi varovani na orla (Polemaetus bellicosus)
reagovali vzhliZzenim vzhuru a atékem do husté vegetace. A pii varovani na krajtu (Python
sebae) se divali na zem a prohlizeli své okoli. Dle specifického varovného hlasu pro
konkrétni tfidu predatorti tedy volili odpovidajici unikové chovani reflektujici loveckou
taktiku daného predatora.

V rdmci typu hlasu pro vzdusného predatora, se na problematiku blize podival Evans
(1993) ve studii na kutatech (Gallus gallus), kdy jim na obrazovce umisténé horizontalné
nad nimi promital rizné velkou siluetu leticiho dravce a v druhé ¢asti experimentu siluetu
jedné velikosti, ale v rizné rychlosti. Kohoutci (hlas pro vzdu$ného predatora u kura
domaciho produkuji pouze samci) varovali, co do poctu varovnych hlasi pro vzdusného
predatora, nejvice pii dvou nejvétSich atrapach a pfi atrapé rychle letici. Jejich reakce tedy
odrazela aktualni miru nebezpe¢i. Mira nebezpe¢i je vSak vyjadfena 1 v dalSich
parametrech toho hlasu, kdy pfi vétSim nebezpeci jsou hlasy kratS$i délky, hlasité&jsi,
jasnéj$i a o nizsi frekvenci (Wilson and Evans 2012). Slepicky, kterym pak ptehravali
ziskané playbacky samcii, vykazovaly siln€j$i odpovéd pouze na zvySovani amplitudy
(Wilson and Evans 2012). To Ze se jedna o parametr, ktery snadno podléha degradaci
Vv zéavislosti na okolnim prostiedi, autofi vysvétluji tim, Ze se jedna o signal produkovany
samcem urCeny partnerkdm, které ho vétSinou obklopuji, tudiz je mezi nimi mald
vzdalenost.

V prvnim pfipadé tu tedy mame specifické varovné hlasy pro urcitou kategorii

predatora (,,referential signals®; Seyfarth 1980) a v ptfipadé¢ druhém néam frekvence pouziti



varovného hlasu odrézi aktualni miru nebezpeci, tedy spiSe zohlednuje to, jak rychle je
potieba prchat (,,response urgency; Robinson 1980 in Macedonia and Evans 1993). Oba
zpusoby nam, ale reflektuji hlavné loveckou techniku predatora, smér odkud nebezpeci
prichazi a tedy nejlepsi zpusob tniku predatorovi.

Dulezitym faktorem je prave i pfijemce signalu a jeho adaptivni reakce na specificky
varovny signal (,,functional reference*; Macedonia and Evans 1993). Reakce je testovana
pomoci nahravek varovnych hlast, které jsou piehravany izolované bez kontextu a mély
by vyvolat u posluchacu stejnou reakci, jako kdyby se skutecné objevil predator. Varovani
obsahujici informaci o kategorii predatora a spoustici funkéni odpovéd’ posluchact bylo
z ptaka potvrzeno u Galliformes (Gallus gallus), z Passeriformes u Acanthizidae (Sericonis
frontalis), Corvidae (Perisoreus infaustus), Paridae (Parus major), Turdidae (Turdus
migratorius) a Parulidae (Setophaga petechia) (reviewed in Gill and Bierema 2013; Tab.1)
a z Cuculiformes u jihoamerické kukacky (Crotophaga ani) (Grieves et al. 2014).
Specifické varovné hlasy byly zjistény i u dalSich druht, ale v fadé studii pravé chybi
ovéfeni funk¢énosti signdlu pomoci playbackt (Gill and Bierema 2013).

Kategorie predatora pro specificky varovny hlas mize byt i velmi uzka (Gill and
Sealy 2004). Jako naptiklad u lesnacka zlutého, ktery na svého hnizdniho parazita vlhovce
hnédohlavého (Molothrus ater) produkuje ,,seet” volani. Dé&je se tak pouze u sympatricky
zjjicich jedinct. V ptipadé, kdy lesiiackovi v blizkosti piehravali playback s timto
varovanim, samice rovnéZ varovali a ihned spéchali zasednout na hnizdo (zabranit vlozeni
parazitického vejce). Reakce byla nejsilngjsi v obdobi kladeni snisky. Testovali také, zda
lesnacek v hlase néjak zohledinuje aktualni miru nebezpeci, kdy atrapu vlhovce umist'ovali
do rzné vzdalenosti od hnizda. Rychlost produkce ,,seet* se vSak s ohledem na vzdéalenost
atrapy nijak nemeénila.

Pravé ale rGzné modifikace produkce varovného hlasu mize u jiného druhu slouzit
jako prostiedek k vyjadieni miry nebezpeci predatora. Sttizlikovec bélobrvy pouziva jako
varovny hlas pro vzdusného predatora vrzavy trill slozeny z rizného poctu elementli. A
pravé polet pouzitych elementl hraje roli ve vyjadieni urgence situace. Cim blize byl
predator stiizlikovci, tim vétsi byl pocet pouzitych elementd v trillu a vy$$i dominantni
frekvence (Leavesley and Magrath 2005). Pouzité pocty elementli meély stupniujici se
charakter spiSe nez presné pocetni kategorie. A stejné tak sttizlikovci rychleji prchali do
ukrytu pii pfehrani trillovych playbackil s vétSim poctem elementii. Zajimavosti tohoto

pokusu bylo, Ze v prvni ¢asti pouzili zivé prolétajici predatory flétnaky straci (Strepera



graculina) naldkané na vlastni mobbingové hlasy vu¢i sovce bubuk (Ninox

novaeseelandidae); stfizlikovci na tyto hlasy nereaguji.

Tab. 1: Piehled druht s prokazanou ,.functional reference® (pfevzato z Gill and
Bierema 2013).

Table 1: Summary of bird species for which evidence exists for functional reference in alarm calls. This table includes species for which both production
and perception specificity criteria (Macedonia & Evans 1993, Evans 1997) were tested through cbservational and/or experimental approaches

Species” Functional reference  Alarm call Production Speciﬁcitf Conspecific receiver(s)  Perception specificity
Galliformes
Fowl Predator category Scoream Agrial stimuli Adults Look upward,
crouch down
Cut!—cut-cut- Ground predators Adults Stand erect,
Cut-KAaMAMH ! scan ground
Passeriformes
Acanthizidae
White-browed  Predator category, Buzz Ground predators Mestlings Cease begging
scrubwren distance (snakes and mammals), Adults Mot tested
perched avian predators
Trill Merial predators <5-d-old nestlings Mo response
11-d-old nestlings, Cease begging
fledglings
Adults Scan environment or
fly to cover
Corvidae
Siberian jay Predator category, — Alert Sear ching hawks Group members Fly to cover; scan
behaviour
Attack Hawks attacking prey Group members Fly to cover; scan;
fly around treetops
Perched hawk Perched hawks Group members Scan and treetop searches
Ki-ki Perched hawks Group members Mot tested
Long croak, Perched owls Group members Mot tested
short croak, gargle
Mew-a, mew, siren  Perched avian predators Group members Mot tested
Paridae
Great tit Predator category Chicka Jungle crows Mestlings Crouched®
Adults Horizontal scan
lar Rat snakes Mestlings Left nest®
Adults Look down
Turdidae
American robin - Predator category seet? Aerial predators Flock members Stopped calling,
scanned sky
Chuck Avian and terrestrial Flock members Mot tested
predators
Yeep/chirp Avian and terrestrial Flock members Mot tested
predators
Parulidag
Yellow warbler  Predator category Seet Brown-headed cowbird, Mates during Mest-protection behaviour
primarily when warbler breeding
has eggs
Mestlings Mo change in activity
Chip, metallic chip  Avian and mammalian nest  Mates during Frequent perch changes,
predators, conspecifics breeding alarm calling
Mestlings Become inactive

*cources: Fowl, Gollus gollus: Collias & Joos 1953; Gyger et al. 1987, Evans et al. 1993; Palleroni et al. 2005; White-browed scrubwren, Sericomis
frontalis: Higgins & Peter 2002, Leavesley & Magrath 2005, Magrath et al. 2006, Platzen & Magrath 2005, Siberian jays, Perisoreus infaustus: Griesser
2008, 2009; Great tits, Parus major: Suzuki 2011, 2012; American robins, Turdus migratorius: Gottfried et al. 1985; Vanderhoff & Eason 2009ab;
Yellow warblers, Setophago petechia: Hobsen et al. 1988; Hobson & Sealy 1989; Gill & Sealy 1994, 2003, 2004; Bierema and Gill, unpublished data.
Sproduction speciicity refers to production of alarm calls by adults only. Production of alarm calls by nestlings and fledglings has not been studied.
“Mestling responses were quantified during model predator presentation trials. Atthough perception specificity was not addressed using playback
experiments, we include these results here because neither models nor parents were likely to be visible to the nestlings. However, further testing is
required with playbacks.

dResponses to the seeet call were compared with those to white noise, rather than other alarm calls used by robins in predatory contexts. Additional
testing is required to confirm that this call elicits behaviour distinct from other alarm calls in this species repertoire.



U rakosnika obecného (Acrocephalus scirpaceus) bylo rovnéz zjisténo, ze pouziva
varovny signal stupniujici se rychlosti misto specifickych varovnych hlasti (Welbergen and
Davies 2007). V prvni ¢asti experimentu byly v blizkosti hnizda rakosnikovi prezentovany
téi ruzné atrapy. Jednalo se o atrapu jeho hnizdniho parazita kukacky (Cuculus canorus),
atrapu predatora dospé€lct krahujce (Accipiter nisus) a kontrolni atrapu neskodného druhu
¢irky (Anas crecca). V prib¢hu experimentu zaznamenavali poéty pfedem definovanych
zvukl (krek, churr, rasp, zpév, snap — cvaknuti Celistmi). Pouziti zvukl rasp a snap
korelovalo s mobbingovym chovani rakosniki, tudiZz se jednd o mobbingové signaly.
Zadny z hlasi nebyl specificky pro konkrétni atrapu, ale poéet pouzitych hlast se prikazné
mezi atrapami liSil. Nejvice varovali pravé na kukacku, kterd pro hnizdo ptedstavuje
nejvetsi nebezpeci (Obr. 1). Hlas rasp ma ostry jasny zacatek a je Sirokého frekvenéniho
spektra, tudiz je dobfe detekovatelny. V druhé casti experimentu pomoci nahravek
varovani rakosnik rtznych rychlosti zjistili, Ze sjeho rostoucim pouzitim se
k mobbujicimu domacimu paru ptidavalo vice konspecifickych sousedu. Signal vSak neni
uréen jenom jim, nebot’ domdaci par pocet pfitomnych sousedi nijak pifi mobbingu

nezohlediiuje a navic vii¢i nim nékdy vykazuje antagonistické chovani.
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Figure 3. Mean (+SE) number of song syllables, kreks, churrs, rasps and snaps recorded at nests presented with different mount species
(cuckoo, hawk, teal) presented either (a) next to the nest or (b) 50 cm from the nest (N = 24 nests for each distance).

Obr. 1: Primérny pocet hlasi zaznamenany v pfitomnosti 3 rdznych atrap
umisténych (a) hned u hnizda, (b) ve vzdalenosti 50 cm od hnizda (ptevzato z Welbergen
and Davies 2007).



Nékdy mtze dany druh vyuzivat kombinaci specifického varovného hlasu a
modulaci rychlosti hlasu nespecifického. Hlasovy repertoar sykory Cernohlavé (Parus
atricapillus) je znam dopodrobna a obsahuje specificky varovny hlas ,,seet” pro leticiho
vzdusného predatora a pro sediciho predatora nespecificky hlasity Sirokofrekvencni
varovny hlas ,,chick-a-dee®, ktery je zaroven vyuzivan i v jiném nez antipredacnim
kontextu (Ficken et al. 1978). Hlas ,chick-a-dee” je sloZzen zkombinace Ctyf slabik
(A,B,C,D), jejichz rozdilné proporcionalni pouziti spolu s celkovou rychlosti produkce
varovnych hlasti odrazi miru nebezpeci. Podrobnéji se prave na hlas ,,chick-a-dee* zamétili
ve studii, kdy sykote prezentovali 15 riznych zivych predatorti, v kombinaci 2 sav¢i a 13
dravci, predstavujici rostouci velikostni §kalu od nejmensiho kuliska (Glaucidum gnoma)
az po vyra (Bubo virgianus) (Templeton 2005). KuliSek a dalsi spiSe mensi obratn&jsi
dravci predstavovali pro sykoru pravé nejvétsi nebezpeci. A praveé na né, jak akustické
analyzy odhalily, produkuji sykory nejvétsi pocet hlasii s nejvétSim poctem slabik D
(Obr. 2). 1 reakce na sav¢i predatory, kocku (Felis domesticus) a tchoie (Mustela putorius),
m¢ela tento charakter. Zajimavé je, kdyz se to d4 do kontextu s jinou praci, kdy sykordm
¢ernohlavym prezentovali jeden typ dravce ve dvou riiznych vzdalenostech (Backer and
Becker 2002). Siln¢jsi reakci na dravce umisténého bliz, vysvétloval pocet pouzitych
slabik A a B, zatimco pocet pouzitych slabik D se vzdalenosti neménil. To, ze je v hlase
obsazend informace pro posluchace, testovali opét pomoci playbackil (Templeton 2005).
Pouzili varovani na kuliska, vyra a jako kontrolu méli hlas ¢izka (Carduelis pinus). Sykory
nejvice varovaly pifi nahravce mobbingovych hlasti na kuliska a se 1 nejvice ptiblizovaly
k piehravaci. Hlas ,,chick-a-dee” tedy mize nést, az piekvapivé podrobnou informaci o
mife nebezpeci. Neni Gplné prekvapivé, Ze na podobném principu funguje tento hlas i u
sykory karolinské (Parus carolinensis) (Soard and Ritchison 2009) a sykory rezavoboké
(Baleophus bicolor) (Courter and Ritchison 2010). U obou druhii opét hraje roli slabika D
ve vyjadieni miry nebezpeci souvisejici s velikosti téla predatora, kdy mensi dravec pro né

predstavuje vEétsi nebezpeci.



Fig. 2. Chickadees vary their mobbing calls in
responise to variation in predator body size, (A)
Mean number of D syllables per call as a function
of wingspan for raptors (y ~ 44 - 002«
0512 P 00007). (B) Mean number of D
syllables per call as a function of body bength for
raptors and mammals (y = 4.4 < 0.4v; = 0,361,
P < 0.0001). Each tasonomic group of raptors is
represented by a different symbol (e, owt A,
1| falcon; M, hawk: mammal). A bobwhite quall
(“) was used as the procedural control, The
dashed line displays the mean number of D
notes per control trial without any stimulus
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Obr. 2: Pocet slabik D v zavisloti na (A) rozpéti kiidel a (B) velikosti téla predatora
(ptevzato z Templeton 2005).

I sykora konadra vyuziva oba zpusoby kodovani informace o nebezpeci. U konadry
byly prokazany dva specifické varovné hlasy na hnizdni predatory (Suzuki 2011). Na hada
varuje pomoci hlasu ,jar*, ktery je slozen zné&kolika casové rizné dlouhych
Sirokofrekvencnich element. Druhym hlasem je ,.chicka®, ktery je kombinaci nékolik
rozdilnych zvukl a ma rizné modifikace, pouzivan je pro ptaci a savéi predatory (Suzuki
2011, Suzuki and Ueda 2013 in Suzuki 2011). Oba zvuky vyvolavaji rozdilnou
antipredacni strategii u jejich altricidlnich mlad’at (Suzuki 2011). V nésledujici studii se
zaméfili pravé na hlas ,.chicka® a jeho strukturu (Suzuki 2014). U hnizdni budky sykor
demonstrovali zivého hada ptedstavujiciho nejvétsi nebezpeci, vycpaninu sobola (Martes
melampus) jako stfedni nebezpeci, vycpaninu vrany (Corvus macrorhynchos) jako mensi
nebezpedi, a jako neskodnou kontrolu vycpaninu hrdli¢ku (Streptopelia orientalis). Hlas
»jar byl pouZit pouze na hada. Na sobola varovali vice neZ na vranu. U hlasu ,,chicka*
bylo pomoci akustické analyzy definovano 11 rozdilnych slabik, které byly b&hem
experimentli zaznamenany v 175 riznych kombinacich, pouzité kombinace se na atrapu

J 4

sobola a vranu liSily. Rychlost a kombinace slabik odrazi miru nebezpec¢i. Pro mlad’ata
vSak u hlasu ,,chicka* neni nutné rozpoznani této detailné;jsi informace, nebot’ pro savciho 1
ptaciho predatora voli stejné antipredacni chovani — pfitisknuti se na dno dutiny, aby na né
predator nedosahl.

Dalsim ptikladem druhu, ktery vyuziva kombinaci specifickych varovnych hlast a
frekvenci varovani, je sojka zlovéstna (Grieser 2009). Jedna se o socialni druh Zijici ve
skupinkéch, které obhajuji celoro¢ni teritoria. Skupina se sestava s rozmnozujiciho se paru
a nékolika dalSich ptfibuznych ¢i nepfibuznych Elent. Béhem studie byly sojkam na
krmitku prezentovany 3 atrapy kategorie denni dravec (Accipiter gentilis, Accipiter nisus,
Falco subbuteus) a 3 atrapy kategorie sova (Surnia ulula, Strix uralensis, Glaucidum
passerinum). Nejvetsi nebezpeci predstavuje jestiab a sovice. Pfi mobbingu atrap sojka
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pouzila az 14 rozdilnych hlast, z toho 5 jich bylo specifickych pro kategorii predatora. Na
vice nebezpecné predatory varovali celkové vétSim poctem pouzitych hlast. V tomto
ptipadé¢ hrala roli jesté dal$i motivace a to mira pfibuznosti v ramci skupiny, kdy piibuzni
si jedinci varovali vice.

U timdlie Sedé, kterd hnizdi kooperativné a zije ve skupinach slozené z
rozmnozujiciho se paru a nékolika helperti, byl jiz znam specificky hlas pro vzdusného
predatora (hlasité¢ hluboké Stéknuti — ,,bark*). A také ze na pozemni predatory, ale i sedici
dravce, reaguje intenzivnim mobbingem a pouziva pfi tom dvou mobbingovych hlasi:
kratké kovove znéjici ,,tzwick™ a dlouhy trill (Zahavi and Zahavi 1997 in Naguib et al.
1999). Jakym zpusobem, jsou tyto dva hlasy pouzity v kontextu predatora, blize zjistovali
v experimentu, kdy rodinnym skupindm timalii prezentovali vycpané kalouse pustovky
(Asio flammeus) a zivé kocky (Felis communis). V reakci na oba predatory byl jako prvni
vzdy pouzit hlas ,,tzwick®“. Na koc¢ku ho vsak pouzili ve vétsi mite i dal spolu v kombinaci
s trillem, zatimco na sovu rychle ptesli do Cistych trilla (Obr. 3). Hlas tzwick tak odrazi

miru urgence nebezpecnosti dané situace (Naguib et al. 1999).
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|Obr. 3: Cas straveny sledovanymi parametry hlasové reakce na atrapu kocky a
kalouse (ptevzato z Naguib et al. 1999).

Sykora modtinka (Cyanistes caeruleus) pouziva v reakci na vzdusného predatora dva
rizné hlasy v zavislosti na jeho vzdalenosti (Klum and Curio 1983). Na mensi model
predstavujici ptelétajiciho dravce ve vysoké vzdalenosti produkovali dobfe znamy hlas
»seet, kterym upozoriiuji ostatni na predatora, ale zdroven neupozoriiuji na svou pozici.
Na vétsi model demonstrujici bezprosttedni nebezpeci produkovali jiny typ hlu¢ného
varovani (,,scolding®), které¢ je slySitelné na vétsi vzdalenost a upozorni tedy vétsi pocet
posluchact. Zaroven miize také slouzit jako signdl predatorovi se snahou odradit ho od

utoku.
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Jiz dfive bylo u kooperativné hnizdici kukacky ani identifikovano pouziti riznych
typt hlasu v zavislosti na kontextu situace (Davis 1940 in Grieves et al. 2014), mezi nimi
také varovné hlasy ,,chlurp* a ,,ahnee alarm*. Jejich signalni funkcnost se rozhodli Grieves
et al. (2014) otestovat tradicnim zpisobem metodicky inspirovani klasickou studii na
kockodanech (Seyfarth et al. 1980). Nejprve tedy pofizovaly hlasové nahravky
Vv pfirozeném prostiedi kukacek a zaznamenavali v jakém kontextu — tedy v setkani
s jakym predatorem, byly pouzity. Akustickou analyzou poté ovéfili, Ze jimi pouze uchem
preddefinované dva hlasy, jsou skute¢né akusticky rozdilné (Obr. 4). Pfitom by se mohlo
zdat pfi pohledu na spektrogramy, ze se 1iSi pouze v Casové délce elementl. Zaroven
prokézali, ze hlas ,,chlurp® byl pouzivan v ptitomnosti leticich dravct, zatimco ,,ahnee
alarm® na pozemni predatory. Funkénost signdlti ovéfili opét pomoci playbacki, kdy na
varovani na vzduSného predatora, hledaly kukacky tkryt v husté vegetaci ¢i nizkym letem

zamifili do ukrytu. A pred avizovanym nebezpecim ze zemé vylétaly na vyssi vétve.
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Figure 1. Specrrogram showing tix representative examples of the (a) abnee alarm and (b) chiurp stimuli used in the playback experiments. Almee alarm: duration « 5975 ma,

frequency = 23353 e, pach = 15838 Hz, "M = 149 (degives) AM Qoo (1) Wiener enmopy 51 Chiuep: duaon = 2950 ma, frequency = 23243 Hx
pitch « 17773 Mz, FM « 340 (degrees ), AM <« 000019 [ 1/1), Wiener entrupy 4.0 Vioes ae expressed & meam (N « 6 for each stirmfus typel. Acoustic ineasurements were
caloulaced using the featune stan oo interval option In Sound Analyss Pro (Ofer hernichowskl, bt cundanaly ocrom) Exemplar ahnee 2L stimadi wene cofiecoed
from five different groups in response to buman disturbances and chluep stirméi were reconded from four different groups in resporne 1o Rying red-tailed hawks, Sufeo famionmats

Exemplars were chosen 1o represent boeh the varaton withan stimul of the same type and vanaion betvween stimualus types

Obr. 4: Varovné hlasy jihoamerické kukacky ani — (a) ahnee alarm, (b) chlurp.
(pfevzato z Grieves et al. 2014).
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1.3. Cile

Pénice vlasska (Sylvia nisoria) je velmi zajimavym druhem co do potencidlu
varovnych hlast. Jedna se o pénici majici vyrazné hlasové schopnosti (Schmidt 1981,
Neuschuz 1988). Svym nepfeslechnutelnym varovanim probouzi zijem a aktivitu
ptislusnikti svého i jinych druhil ve svém okoli (Neuschulz 1988). Jiz je zndmo, Ze pénice
rozliSuje pomoci varovného hlasu nebezpetného predatora od neutralni kontroly
(Neuschulz 1988, Polak 2013). My jsme se rozhodli objasnit, jak moc pénice vlasska
zohlediiuje ve svém varovani aktualni miru nebezpeci predatora v hnizdnim kontextu a

jakym zptsobem je informace kddovana.

Cilem nasi studie bylo:
a) Popsat repertoar hlasovych projevit pii obrané hnizda pénice vlasské.
b) Zjistit, zda je antipreda¢ni vokalizace zavisla na typu a nebezpe¢i predatora.
C) Zjistit, zda je rozdil v mife vokalizace mezi pohlavimi.

d) Zjistit, zda je n&jaka reakce mlad’at na hlasy rodicu.
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2. Material a metodika
2.1. Pénice vlasska (Sylia nisoria)
2.1.1. Ekologie

Jedna se o nejvetsi a nejrobustnéj$i pénici rodu Sylvia centralné palearktického
roz$iteni, jako hnizdici druh ji najdeme v centrdlni a vychodni Evropé€, kde se vychodni
hranice jejiho hnizdniho aredlu tdhne az do stfedni Asie (Schmidt 1981). Zimuje ve
vychodni tropické Africe. Dospéli jedinci jsou znacné filopatricti, obzvlasté samci se
opakovan¢ vraci na stejnd hnizdiste (Shirihai et al. 2001).

Co se tyce habitatu, preferuje pénice vlasskd mozaikovitou otevienou krajinu
S bohat¢ strukturovanou vegetaci se zastoupenim trnitych kefG. Dulezitou soucasti
vhodného prostiedi jsou jednotlivé vyssi stromy (kete), které slouzi jako posedové misto
pro zpivajici samce obhajujici teritorium (Shirihai et al. 2001, Neuschulz 1988). Nékteii
sousedni samci dokonce vyuzivaji stejné posedy (Casto suchd vétev) pro své teritoridlni
zpévy; Casto je pak velmi obtizné stanovit hranice sousedicich hnizdnich okrskii (Schmidt
1981). Pénici vlaSskou tedy najdeme jak na suSSich mistech (pastviny, naspy podél koleji,
kamenité svahy), ale i v fi¢nich nivach disponujicimi roztrousenymi skupinami keit (napf.
v Némecku, Neuschulz 1988).

Zajimava je jeji hnizdni asociace s tuhykem obecnym (Lanius collurio) nebo
tuhykem stfedoasijskym (Lanius isabellinus). Pro pénici vlasskou a tuhyka obecného
muze byt sousedstvi ¢i prekryv teritorii az v 85-93% ptipadl (Shirihai et al. 2001). Z jiné
studie navic vyplyva, ze zejména pénice nehnizdi izolované od tuhyka (Neuschulz 1988).
Jejich hnizda casto najdeme jen par metri od sebe ¢i dokonce vtom samém kefi
(Neuschulz 1988, vlastni pozorovani). Samotné umisténi hnizda se vSak s ohledem na
mikrohabitatové charakteristiky mezi druhy li§i (Kuzniak et al. 2001). Castym vysvétlenim
spolecného hnizdéni jsou podobné habitatové naroky pénice vlasské a tuhyka
(Niethammer 1937, Gotzman 1965 in Schmidt 1981), pfispiva 1 to, Ze si nejsou potravnimi
konkurenty (Schimdt 1981). Pénice by navic mohla profitovat z velké ostraZitosti a
agresivniho chovéani tuhyka vic¢i hnizdnim predatorim, diky ¢emuz ma vysSi hnizdni
uspésnost (Neuchulz 1988). Coz, zda se, plati oboustranné, tedy 1 pro tuhyka (Golawski
2007). Ale to, Ze by si pénice vlasskd cilené¢ vybirala pro hnizdéni teritoria tuhyka,
ponckud vylucuji jejich pomérné synchronni pfilety ze zimovisté na hnizdiste¢ (Kuzniak

1991).
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2.1.2. Vokalizace

Zpév pénice vlasské je melodicky, zvucny, energického ptednesu, podobny zpévu
penice slavikové, na rozdil od néhoz vSak plisobi tvrdéji, hrub&ji a mé kratsi fraze. Hojné
Jsou v ném zafazené nizko posazené flétnovité tony (Bergmann and Helb 1982 in Shirihai
et al. 2001) a pouzivani riznych zdvojenych elementt (Neuschulz 1988, Holzinger 1999).
Zaclenéni a Cetnost pouziti imitaci jinych druhti do vlastniho repertoaru se individualné 1isi
a je zavislé 1 na okolnim prostiedi. NejCastéji se tedy jedna o ¢asti zpévu €i volani druhii
s podobnymi ekologickymi naroky jako je tuhyk obecny, pénice hnédokiidla (Sylvia
communis), konopka obecna (Carduelis spinosa), zvonek zeleny (Carduelis chloris),
stehlik obecny (Carduelis carduelis), skiivan polni (Alauda arvensis), chocholou$ obecny
(Galerida cristata) ¢i bramborni¢ek cernohlavy (Saxicola torquata) (Schmidt 1981).
Nezaménitelnym jeji zpév €ini drncivé volani ,trrrt, Casto predchdzejici zpév ¢i je
vkladano mezi strofy. Zpév byva obvykle kratsi (3 — 5 sekund), ale pii velkém vzruseni
dosahuji fraze délky 15 - 25 sekund a jsou prednaseny v pomérné kratkych intervalech
(Shirihai et al. 2001).

V case vrcholného toku samci pouzivaji optickoakustisky signal, kterym je stoupavy
let doprovazeny teritoridlnim zpévem. Zpivat zacinaji kratce po vzletu (Neuschulz 1988,
Hoélzinger 1999) nahoru a zakoncen rychlym klouzavym sletem do vychoziho bodu, ale i
do 10-20 metrt vzdalené vegetace. Tento zpévny vzlet je Casto doplnén dalsim akustickym
prvkem, kterym je velmi dobfe slysitelné tleskani kiidly nad zady (Neuschulz 1981, vlastni
pozorovani) v sérii 5-27 uderti (Neuschulz 1988, Holzinger 1999).

JiZ zminéni volani , trrrrt™ (rattling) ve své kratké drn¢ivé podobé slouzi také jako
hojné pouzivany kontaktni hlas, jehoZ trvani a diiraznost zavisi na konkrétnich okolnostech
(Shirihai et al. 2001). Samci je Casto pfednasen v dvouslabicné podobé€ ,.trrt-trrrt™ nebo
prodlouZen se zvoliujicim tempem ke konci. U samic se vétSinou sestavd z 5-6 nizsich
tupych elementti, popisovan jako ,déd-dd-da-da-da“ ¢&i ,,cha-cha-cha-cha-cha“(Cramp
1992).

Jako vzéacny kontaktni hlas slouzi i jednotlivy element volani ,trrrrt* prednaSeny
ostfeji, popisovan jako ,tek™ nebo ,tsek® podobny volani pénice Cernohlavé (Sylvia
atricapilla) ale mék¢i (Cramp 1992). Dalsim kontaktnim hlasem je kiiouravé jednoslabi¢né
¢1 zdvojené ,,dajj* (Shirihai et al. 2001), jinak popisovano také jako ,,dziu* (Cramp 1992),
které Casto ptedchazi prave volani ,trrrrrt®, zejména pii vétSim vzruSeni a v obdobi toku

(Cramp 1992).
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Varovné hlasy jsou v podstaté dal$i variantou pouziti volani ,.trrrt*, kdy se opét délka
a intenzita pifednesu méni s mirou vzruseni. Pii vétSim vzruSeni je delSi, rychlejsi,
jednotlivé elementy zné€ji kratce a ostfe. Samice ma v porovnani se samcem varovny hlas
frekvenéné nize posazeny, pomalejSiho tempa, delSimi elementy ale celkové kratsi
(Neuschulz 1988, Cramp 1992, Holzinger 1999).

Zvukové zcela odlisSné je hluboké hrdelni ,draa“, ¢i ,,wdd“, produkovano se
zavienym zobakem, jez bylo u pénic vlasské pozorovano v rozdilnych situacich a casto
Vv blizkosti hnizda (Neutschulz 1988, Cramp 1992, Shiridai et al. 2001). Ale také napiiklad
pti konfliktu se sousedy, pfi opakovaném piehravani provokacni nahravky, kdy neni
nalezen ptivodce. Mozna funkce je i souznici hlas v rdmci paru, nebot je slySen i mezi
zpévem z husté vegetace (Neuschulz 1988). Popisovan je vsak jako spiSe vzacnéjsi zvuk
pouzivany pfevazné samici v nejednoznacnych situacich. Pokud je situace vyhodnocena
jako nebezpeci, mize po ném praveé nasledovat varovani , trrrrrt™ (Neuschulz 1988). Co se
tyCe samotného pribehu varovani pii ohrozeni hnizda, zac¢ina varovat ¢asto jako prvni
samice, ktera vyhledava potravu ve vEtsi blizkosti hnizda. Pfi silném vyruseni zahajuje
varovani diraznym trillem (rychlou tadou klikl), ktery pfechazi do dlouhého varovéni
pomalejsiho tempa. Samec muize do varovani vkladat i ¢asti zpéva, které znéji vSak vyssi a

O

zhus§téngjsi. Spole¢né varovani obou pohlavi akusticky dojem znacné posiluje (Neuschulz
1988).
Zminovan je i ,,vykiik v tisni* (z némeckého Schrecklaut), ktery pénice vydava pfi
manipulaci v ruce krouzkovatele nebo kdyz je prohanéna tuhykem (Neutschulz 1988).
Mlad’ata se na hnizd¢ ozyvaji jednoslabi¢nym Zebravym hlasem ,,cherp® (Steinfatt
1938). Ve véku 1-2dny pied opusténim hnizda zatazuji i prvni klikavé zvuky podobné

jednotlivym elementim ,,trrrrt™ dospélych (Neutschulz 1988, Cramp 1992).
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2.2. Studovana lokalita

Data byla sbirana béhem dvou hnizdnich sezén vzdy v obdobi konec kvétna az
polovina Cervence.

V prvni sezon¢ roku 2014 probihaly veskeré experimenty na lokalité¢ Naceraticky
kopec a v jeho blizkém okoli (remizky mezi obcemi Naceratice a Tasovice). Jednd se o
ptirodni pamétku lezici na jihovychodnim okraji Ceského masivu v okrese Znojmo, kde
nam byla dle studii z pfedchozich let a dle planu péce (Horal 2008 ex Plan péce PP) znama
pocetna populace pénice vlasskeé.

V nasledujici sezoné 2015 byla na ¢asti PP Naceratického kopce vyhlaSena klidova
z6na, vylucujici jakékoliv ruSeni ptactva béhem reprodukéni sezony. Proto jsme s ohledem
na biotopové preference ndmi studovaného druhu vytipovali dalSi nové lokality na
Znojemsku, kde jsme provedli monitoring zpivajicich samci pénice vlasské. Jako
nejvhodnéjsi nové lokality byly zvoleny: Masovicka stfelnice, Havranické viesovisté a
okoli obci Popice a Konice na Vychodnim okraji NP Podyji.

Na sledovanych lokalitdch jsme prohledali vSechna zjiStén4 teritoria samcli (uréena
dle zpivajicich samctl). Zaznamenavali jsme vSechna aktivni hnizda a jejich aktudlni stav
(pocet vajec/pocet mlad’at/stari mlad’at). V sezoén€ 2014 jsme pro navyseni poctu hnizd pro
experiment vyuzili i hledani ndhradnich sntsSek v teritoriich, kde byla vajicka ¢i mlad’ata
pénice vlasské zpredovana jeste pied pokusem.

V sezéné 2014 bylo nalezeno celkem 21 aktivnich hnizd pénice vlasské (vcetné 2
nahradnich sniSek). Do samotného pokusu vstupovalo celkem 12 hnizd. Akustickou
analyzu jsem provedla pro 4 hnizda. Nasledné zjiSt€éna hnizdni UspéSnost u vSech
nalezenych hnizd byla 52%; tedy zdarn¢ bylo vyvedeno 11 hnizd.

V sezoné 2015 bylo nalezeno celkem 32 aktivnich hnizd (vSechna prvni snlsky)
(Tab. 2). Do pokusu vstupovalo celkem 15 hnizd. Akustickou analyzu jsem provedla pro 4
hnizda. Hnizdni GspéSnost vSech nalezenych hnizd byla 53%; tzn. zdarn¢ vyvedeno 17

hnizd.
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Tab. 2: Piehled hnizd pénice vlasské na studovanych lokalitich v obou sezonach

(N=nehledano).

Lokalita Sezona Nalezeno Hnizda v Usp&nd
hnizd experimentu  vyvedeno (%o)
2014 20 11 10 (50%)
Naceraticky kopec
2015 7 3 4 (43%)
Okoli Naceratic - 2014 1 1 1 (100%)
Tasovic 2015 6 4 4 (67%)
2014 N 0 0
Havraniky
2015 6 2 3 (50%)
_ 2014 N 0 0
Masovicka stielnice
2015 10 6 6 (60%)
2014 N 0 0
Okoli Popic - Konic
2015 0 1 (33%)

2.3. Pribéh experimentu

V ndhodném potradi bylo u kazdého hnizda prezentovano 5 vycpanych atrap
ptredstavujici riznou miru nebezpeci pro rodiCovsky par a pro mlad’ata: krahujec obecny
(Accipiter nisus; predator dospélci a vyvedenych mlad’at), straka obecna (Pica pica;
predator hnizd a Casteéné nebezpetna dospélciim), sojka obecna (Garrulus glandarius;
predator hnizd), tuhyk obecny (hnizdni soused, agresivni vaci jinym pta¢im druhtm,
potencialni predator drobnych ptakii — dospélct i hnizd) a holub (Columba livia f.
domestica; neskodny kontrolni druh velikosti krahujce, sojky a straky). Experiment
probihal ve véku mlad’at 7-12 dni.

Do bezprostiedni blizkosti hnizda (80-100 cm) byla na 1,5 m dlouhé ty¢i umisténa
atrapa predatora s pohledem sméfujicim do hnizda. Jednotlivy pokus trval 20 minut, po
ném nasledovala pauza v délce minimalné€ 1 hodiny, nez byla u hnizda prezentovana atrapa
dalsi, aby m¢li rodi¢e dostatek ¢asu nakrmit mlad’ata a uklidnit se.

Pokusy byly zaznamenavany na kameru (Sony DCR-SR) a doplnény komentéaiem
pozorovaného chovani rodiCovského paru béhem experimentu. K nahravani hlasi byly
pouzity vSesmérovy mikrofon (Sehnheisser ME66) instalovan na stojanu pti zemi do metru
od atrapy, miniaturni mikrofon ke snimdni hlasu mlad’at umistény pifimo u hnizda a

audiorekordér (Marantz PMD 661).
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2.4. Akusticka analyza

Pro akustickou analyzu bylo vyhodnoceno celkem 8 hnizd; z kazdé¢ sezény 4 hnizda.

Hlasové zadznamy ve formatu wave byly vyhodnoceny v bioakustickém programu
Raven Pro version 1.5 (Cornell Lab of Ornithology, Ithaca, NY, U.S.A) Ve
spektrogramech byly vyznaceny jednotlivé zvuky a pro né¢ zméfeny parametry: minimalni
frekvence, maximalni frekvence, dominantni frekvence, frekvenéni rozsah, 90%-tni
frekvencni rozsah, délka trvani a urCena piitomnost harmonické struktury. Pocty vyskytu
jednotlivych typt hlast byly poté pouzity v analyzach.

Dale byly zjistény celkové pocty klikt (klik je jednotlivy element typického varovani
Htrrrt™, coz je povazovano za jednu sadu klikl) a ¢as straveny klikanim béhem experimentu
pro kazdé pohlavi samostatng. Dale byly zméfeny casové délky sad a v rdmci sady byl

spocitan pocet elementd (klikl) a v ramci sady spocitana rychlost klikani (klik/s).
2.5. Statistické hodnoceni

Jednotlivé zvuky jsem si primarn€¢ rozdélila do skupin (podle jejich rozdilt
sledovatelnych sluchem, ale i podle jejich charakteristik na spektrogramu): klik, kliktét, tét,
broadtét, Svit, vrz, vrét, jet, jetét a hlas mladéte. Platnost rozdéleni do téchto skupin byla
poté otestovana vizualizaci vybranych reprezentantli jednotlivych typt zvukd pomoci
ordina¢niho diagramu Principal Component Analysis (PCA) v programu Canoco (Ter
Braak and Smilauer, 2012) zaloZené na vyse zminénych méfenych parametrech.

Ostatni statistické analyzy byly provedeny v program R 2.14.1 (The R foundation for
statistical computing 2011) a neparametricky test v programu Statistika 13.0 (StatSoft Inc.
2014).

Pro analyzu vysvétlovanych proménnych celkovy pocet klikii a cas straveny
klikanim byl pouzit zobecnény linearni smiSeny model (LME), kdy identita hnizda (paru)
byla definovana jako faktor s nahodnym efektem. Dlivodem byla pseudoreplikace vznikla
analyzou dat pro oba jedince v paru zvlast. Data neméla normalni rozdéleni (Kolgomorov-
Smirnoviv test: celkovy pocet klikii: D = 0,207, p < 0,003; as straveny klikdnim: D =
0,200, p=0,005), proto byla pro normalizovana logaritmickou transformaci

Vysvétlujicimi proménnymi v téchto modelech byly: atrapa, pohlavi, v€k mladat
(jako spojita proménna) a potadi atrap (jako kategorialni proménna). U kategorialnich
proménnych byly rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi testovany pomoci Tukeyho HSD

post hoc testu s Tukeyho korekeci.
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Pro analyzu pocti dalSich zvukl podpofenych analyzou PCA byl rovnéz otestovan
vliv vysvétlujicich proménnych (atrapa, pohlavi, vék mlad’at a poradi atrap). Tyto zvuky
nebylo mozné pftifadit jednotlivym jedincim v rdmci paru, proto jsem pocitala s celkovym
poctem zvukli vydanych samcem i samici dohromady. Z toho divodu nebylo nutné
pouzivat smiSeny model s ndhodnym faktorem. Nicméné, vyskyt téchto typti zvuka byl
vice nepravidelny nez v ptipadé klikdni a proto nejenze data nepochazela z normalniho
rozdéleni (Kolmogorov-Smirnoviv test: tét:D=0,355, p<0,010; vrz: D=0,424, p<0,010;
mlade: D=0,325, p<<0,01) ale ani se nepodafilo je normalizovat. Proto jsem pouzila
neparametricky Kruskal-Walisstiv test (KW). Rozdily mezi jednotlivymi hladinami
kategoridlnich proménnych jsem pak stanovila pomoci Multiple Comparison Kruskal-
Wallisova testu.

Pro analyzu sad klikli jsem pouZzila opét zobecnéné linedrni smiSené¢ modely s
definovanym nahodnym faktorem identita hnizda, s vysvétlujicimi proménnymi: atrapa,
pohlavi a poradi atrap. Jako vysvétlované proménné jsem pouzila délka trvani jedné sady
klikd, pocet elementi v jedné sad¢ klikii a rychlost klikani v ramci sady kliki (pocet kliki
za sekundu). Z pfili§ objemnych dat pro tuto analyzu (nsg=23725) byl udélany nahodny
Vyber (Nyyber sad=234).
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3. Vysledky
3.1. Analyza typu hlast

Nejprve jsem provedla vizualizaci, abych si potvrdila platnost mnou definovanych
typt zvukid, na zadkladé meéfitelnych parametri (minimalni frekvence =Low Freq,
maximalni frekvence =High Freq, dominantni frekvence =Max Freq, frekvencni rozsah
=Delta Freq, 90%-tni frekven¢ni rozsah =BW 90%, délka trvani =Delta Time, pfitomnost
harmonické struktury =Harmonic).

V PCA nejvice variability vysvétlovaly prvni dvé osy (Obr. 5). Podél prvni osy se
zvuky rozdélily na hlasy s velkou maximalni frekvenci, které maji zaroven i velky
frekvencni rozsah, a hlasy nizkofrekvenc¢ni s delsi dobou trvani na druhé strané. Druha osa
souvisela s dominantni frekvenci. Prvni osa vysvétluje 9,13% variability a druha osa
4,73%.

Z ordina¢niho diagramu je patrné, ze parametricky dobfe definovatelné jsou pouze
zvuky vrz, tét, klik a hlas mladéte (Obr. 6). Posledni dva zminované hlasy v diagramu také

dost splyvaji, ale ja se je rozhodla odliSovat, protoZe je jisté, Ze nesou jinou informaci.
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Obr. 5: Ordina¢ni diagram PCA pro 10 druht hlast definovanych ad hoc, prvni a
druha osa. Prvni osa = 9,13% variability, druha osa = 4,73%.
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Obr. 6: Ordina¢ni diagram PCA pro 5 podpoienych typt hlasu, prvni a druha osa.
Prvni osa = 9,13% variability, druh4 osa = 4,73%.

3.2. Analyzy celkového poctu jednotlivych typu definovanych hlasi
3.2.1. Kilik

Co se tyce celkového poctu klikti béhem pokusu, byl prikazny vliv demonstrované
atrapy (Chi = 30,301, Df = 4, p < 0,001); (Obr. 7). Pénice varovaly prukazné vice na
krahujce, sojku a straku nez na tuhyka. Stejné tak byl prikazny rozdil opét mezi
krahujcem, sojkou a strakou vuci holubovi. V ramci skupiny krahujec, sojka a straka se
celkovy pocet klikii vzédjemné nelisil. Mezi reakci na atrapu holuba a tuhyka nebyl rovnéz
prukazny rozdil (Tab. 3).

Tab. 3: Srovnani rozdili v poc¢tu kliki mezi jednotlivymi atrapami —
p hodnoty v pravé ¢asti, z hodnoty v levé ¢asti.

krahujec | sojka straka tuhyk holub

krahujec
sojka -1,095
straka -1,125
tuhyk -4,822
holub -4,196
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Obr. 7: Celkovy pocet kliki v zavislosti na typu atrapy (Chi = 30,301, Df = 4,
p <0,001).

Na celkovy pocet kliki nemé&ly vliv pohlavi varujiciho jedince (Chi = 0,2933, Df =1,
p = 0,588), vék mlad’at (Chi = 1,9825, Df = 1, p = 0,159) ani pofadi atrap (Chi = 5,3245,
Df = 4, p = 0,2556).

Vliv atrapy byl prikazny i na dalsi vysvétlovanou proménnou celkovy ¢as vénovany
klikani béhem pokusu (Chi = 36,966, Df = 4, p < 0,001; Obr. 8). Prikazn¢ delsi ¢as pénice
vénovaly varovani pfi prezenci atrapy krahujce, sojky €i straky oproti atrapé tuhyka ¢i
holuba (Tab. 4). Reakce se neliSila mezi atrapami krahujce, sojky a straky, ani mezi

holubem a tuhykem nebyl nalezen prikazny rozdil.

Tab. 4: Srovnani rozdili ¢asu vénovanému klikani mezi jednotlivymi atrapami —
p hodnoty v pravé ¢asti tabulky, z hodnoty v levé ¢asti tabulky.

straka tuhyk holub
0,706 <0,001 | <0,001
1,000

krahujec | sojka

krahujec
sojka -1,249
straka -1,275 | -0,078
tuhyk -5,684 | -4,486
holub -4,445 | -3,196

22



00

Cag striveny klikamim

krahigec sofka siraka Ttk sholuk

Alrapa

Obr. 8: Celkovy ¢as straveny klikanim (S) v zavislosti na typu atrapy
(Chi = 36,966, Df = 4, p < 0,001).

Dalsi vysvétlujici proménné pohlavi (Chi = 0,380, Df=1, p = 0,538), vék mladat
(Chi=1,816, Df =1, p = 0,178) a poradi atrap (Chi = 7,106, Df = 4, p = 0,130) nemély dle

analyzy vliv na celkovy ¢as straveny klikanim.

3.2.2. Tét, vrz a hlas mladéte

U hlasu tét nebyl dle analyzy prokazan vliv ani jedné z vysvétlujicich proménnych
(atrapa KW: Hg3s = 3,99, p = 0,407; vék KW: Hj33 = 7,00, p = 0,072; potadi atrap KW:
Hazs = 3,35, p = 0,500).

Stejné tak u hlasu vrz na jeho produkci nemély vliv atrapa (KW: Hagzg = 7,71,
p=0,103), vék mlad’at (KW: Hj,35 = 2,16, p = 0,540) ¢i potadi prezentovanych atrap (KW:
Hass = 1,91, p =0,752).

Naproti tomu u hlasu mlad’at byl analyzou prokazan vliv typu atrapy (KW:
Hass = 11,53, p = 0,021; Obr. 9). Mlad’ata se ozyvala stejnou mérou pii prezenci atrapy
holuba a tuhyka, coz bylo prikazné vice nez na atrapu Sojky a krahujce (Tab. 5). V ptipad¢
straky byl zaznamenan hlas mlad’at prikazné méné pouze vici atrapé tuhyka. Mezi
atrapami krahujce, sojky a straky nebyl nalezen rozdil.

Na to, zda se mlad’ata ozyvaji, nemél vliv jejich vék (KW: Hj 33 = 3,99, p = 0,262)
ani poradi prezentovanych atrap (KW: Hy 35 = 4,32, p = 0,365).

23



Wil

Tab. 5: Srovnani rozdilu ozyvani se mlad’at mezi jednotlivymi atrapami — p

hodnoty v pravé ¢asti tabulky, z hodnoty v levé ¢asti tabulky.

krahujec | sojka straka tuhyk holub

krahujec

sojka 0,430

straka 0,530

tuhyk 2,400

holub 2,050

I : ,———————m—m—m_l
ICIM‘II.FT :n;u siraka I.I1I|Ic -h-rll.r.h
Alrapa

Obr. 9: Celkovy pocet hlast mladéte béhem pokusu v zavislosti na typu atrapy

(KW: Hqss = 11,53, p = 0,021).
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3.3. Analyza sad kliki

V dalsi analyze jsem se zaméfila podrobnéji na produkci samotnych klikd.

Co se ty¢e Casové délky jednotlivych sad, v kterych jsou kliky piednaseny, nebyl
nalezen rozdil mezi jednotlivymi atrapami (Chi = 6,021, Df = 4, p = 0,198). Ale samci
pouzivaji spiSe delsi sady nez samice (Chi = 4,390, Df = 1, p = 0,036; Obr. 10). Na potadi
atrap nezalezi (Chi = 3,146, Df = 4, p = 0,534).

OF OO O3 & O

Délka sady kliki
4
1
o

Pohlavi

Obr. 10: Délka sady kliki (s) v zavislosti na pohlavi varujiciho jedince
(Chi =4,390, Df = 1, p = 0,036).

Pro pocet elementt (klik(l) v sadé nam nevysel prukazny vliv atrapy (Chi = 6,735, Df
=4, p = 0,150) ani potadi (Chi = 3,574, Df = 4, p = 0,467). Samci pouzivaji sady s vétsim
poctem klikti nez samice (Chi = 5,870, Df = 1, p = 0,015; Obr. 11).

4l

Polet kliki v zadé

Pohlavi

Obr. 11: Pocet elementti v sadé v zavislosti na pohlavi varujiciho jedince
(Chi=5,871, Df =1, p=0,015).
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Samotna rychlost klikani v ramci sady se mezi pohlavimi nelisila (Chi = 1,065,
Df =1, p = 0,302). Vliv na rychlost klikani mél sice typ atrapy (Chi = 9,749, Df =4, p =
0,045; Obr. 12), avsak rozdily mezi jednotlivymi typy atrap jiz prikazné nebyly (Tab. 6).
Potadi atrap nemélo vliv (Chi = 5,217, Df = 4, p = 0.266).

Tab. 6: Srovnani rozdili rychlosti klikani v ramci sady mezi atrapami —
p hodnoty v pravé ¢asti tabulky, z hodnoty v levé ¢asti

krahujec | sojka straka tuhyk holub
krahujec 0,069 1,000 0,302

sojka 0,997
straka -2,555 -0,331
tuhyk 0,046 0,783
holub 1,879 0,227
3
) # 1 I I E 1 E

mkih krahigac sofia s¥aia Rt

Alrapa

Obr. 12: Rychlost klikani v ramci sady v zavislosti na typu atrapy (Chi = 9,749,
Df = 4, p = 0,045).
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4. Diskuze

V hlasovych nahravkach experimentd jsem byla ve spektogramech a dle ucha
schopna rozpoznavat 10 riznych typu hlast pénice vla$ské. Pouze 5 bylo potvrzeno na
zéklad¢ jejich méfitelnych parametrti jako odliSitelné a z toho jeden byl hlas mladat.
Varovna vokalizace pénice vlasské je jednoznacné zalozena na klikani (v literatufe
Htrrrrrt, némecky také ,schnerren; Neuschulz 1988, Cramp 1992), coz je hlas, ktery se
sestava z jednotlivych elementt (klikit) majicich Sirokofrekvencni rozsah a kratkou dobu
trvani. Jednotlivé sady klikii jsou razné dlouhé, s riznou rychlosti pfednesu jednotlivych
elementl. V literatuie se setkavame také s oznaCenim ,,trill* pro ¢asové dlouhé sady klikt
svelmi rychlym nastupem na zacatku, které pomérné ndhle piejde do pomalejsiho
vytrvalého tempa (Neuschulz 1988).

Klikani je nespecificky varovny hlas, jehoZ frekvence pouZiti odrazi miru nebezpeci
dané situace. Moje studie prokazala, ze pocet pouzitych klikli a ¢as straveny klikanim
béhem experimentu odrazi schopnost pénice vlasské rozpoznat neskodny druh (holub a
tuhyk) od nebezpecného druhu (krahujec, sojka, straka). Ale i béhem prezentace atrap
holuba a tuhyka bylo zaznamendno ¢aste¢né pouziti varovnych hlasti, coz ndm ukazuje na
velkou citlivost pro pfitomnost kohokoliv v blizkosti hnizda, ktera je také zndma napitiklad
u jihoamerického stiizlika zahradniho (Troglodytes musculus; Fasanella and Fernandez
2009). Obdobn¢ Neuschulz (1988) ukazal, ze pénice vlasSska intenzivné varuje na
vycpanou atrapu sojky a ptestava po dobu jeji pfitomnosti krmit mlad’ata. Jeji varovani
zaroven prilakalo tuhyky z okoli k mobbingovym naletim na sojku. Zatimco na sadrovou
atrapu tuhyka s pohyblivym dfevénym ocaskem byla reakce pénice velmi slaba, bez
ohledu na to, zda pénice hnizdni solitérné ¢i v blizkosti tuhyka. Sice si atrapu pii navratu
K hnizdu nejprve prohlizeli (zejména samec) a nasledovalo obvyklé krmeni mlad’at, av§ak
az na jednu vyjimku na atrapu tuhyka nevarovaly. Rovnéz Polak (2013) potvrdil, Ze pénice
vlaSska svou minimalni vzdalenosti od atrapy, ¢asem strdvenym varovanim a agresivnim
skorem (skore od 0-7 zohlediiujici mobbingové uGsili a pozici vicCi atrape) rozliSuje
nebezpecnou vranu (Corvus cornix) od kontrolniho druhu zluny zelené (Picus viridis).

Celkovy pocet kliki zaroven i1 celkovy c¢as straveny jejich produkci ndm vSak uZz
nevypovidala blize o aktudlni mife nebezpeci v ramci kategorie predator (atrapy krahujce,
sojky a straky). Znamenalo by to, ze rodicovsky par nezohlediuje ve varovani rozdilnost
hrozby pro sebe a své potomky. Ale je potieba si uvédomit, ze vSechny tii atrapy

zastupovaly kategorii vzdusny predator v sedici pozici ve stejné vzdalenosti od hnizda.
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Kurata v praci Evanse (1993) vyjadiovala pomoci Cetnosti pouziti varovného hlasu miru
nebezpeéi prolétajiciho dravce, tedy pravé to jak byl blizko. Ale naptiklad rékosnik
tamaryskovy (Acrocephalus melanopon) v blizkosti svého hnizda rozliSuje celkovou mirou
varovani pozemniho predatora (plastikovy had, cloveék) od predatora vzdusného
(vycpanina motaka, Circus sp.), ackoliv podrobnd analyza parametrii varovného hlasu
chybi (Kleindorfer 1996). Mlad’ata rakosnikll pravé adaptivné reaguji na miru varovani,
coz piinasi velkou antipredacni vyhodu. Podobné tak tomu je i u sykory konadry (Suzuki
2011), ktera pouziva dva specifické hlasy pro pozemni a vzdusné, ale opét jednim z ucelt
je manipulovat chovani mlad’at. Prokazano vSak bylo, ze sykora rozliSuje nebezpecné
predatory na jemn¢jSi Skale ve svém hlasu proporciondlnim pouzitim rtznych slabik
(Suzuki 2014), tato informace uZz vSak neni urena mlad’atim, ale spiSe partnerovi Ci
predatorovi. NaSe studie rovnéZ testovala reakci pénici vlasské v hnizdnim kontextu, kdy
jsou motivace rodi¢i ovlivnéna pravé investici do potomku (Curio 1987 in Kleindorfer
1996, Fasanella and Fernandez 2009). Na mych hnizdech, kterd byla akusticky
analyzovana, byla mldd’ata ve véku 7-12 dni. Jednd se jiz o pomérné velkd mlad’ata, tedy
varovani by mélo byt o to intenzivngj$i (Pavel and Bure§s 2001). Mozna pravé tato
motivace a celkové velka vzrusivost pénice byly siln€jsi nez samotné rozdily v ramci typu
atrapy. Navic vzhledem k intenzité pouzivani klikani pénice vlasské Ize ptedpokladat, ze
jeho hlavni funkci coby mobbingového hlasu je varovani jinych ptéku a jejich pfivolani na
misto (Neutschulz 1988, Polak 2013). Pravé to by mohla byt jedna ze zésadnich strategii
pénice vlasské vici predatoriim. VUci atrapé krahujce tak miize uplatnit pro zvétSeni svého
bezpeci ,,dilution effect (Curio 1993 in Grim 2008) a ,perception advertisement*
(Flasskamp 1994). A vi¢i atrapé straky a sojky to mize byt pravé snaha zapojit do obrany
vuci predatorovi co nejvice jedincil, protoZe velikost skupiny odraZi intenzitu mobbingu
vuci predatorovi (Hurd 1996, Pavel and Bures 2001). Coz ndm zaroven mize vysvétlovat
to, Ze je ve varovani tak vytrvald (Polak 2013, vlastni pozorovani).

Co se tyce rychlosti klikani v ramci jednotlivych sad, byl sice prikazny vliv atrapy,
ale mezi jednotlivymi atrapami nebyly nalezeny pritkkazné rozdily. V piipadé délky sad a
poctu elementl v jednotlivych sadéch, typ atrapy nemél prikazny rozdil. Je tedy zjevné, Ze
tyto parametry nejsou ovlivnény mirou nebezpeci, které¢ pénice vnimaji. Alespoinl v ptipade
poctu elementil je to zajimavé, protoze napiiklad stiizlikovec bélobrvy pouziva varovani
s vétsim poctem elementu na prolétajiciho predatora ve vétsi blizkosti, znamenajici vetsi
hrozbu (Leavesley and Magrath 2005). Stejné tak kohoutci varuji pii vétSim ohroZeni vétsi

rychlosti varovani (Evans 1993). Na sady klikii by bylo dobré podivat se blize jesté
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néjakym jinym piistupem, moznd je rozdélit do nékolika velikostnich kategorii a podivat
se na jejich proporcionalni zastoupeni. Ptipadné€, protoze na$ pokus je pomérné Casoveé
dlouhy, podivat se na zménu rychlosti klikii v uréitych ¢asovych intervalech bez ohledu na
sady. Zustava tak zde prostor pro dalsi budouci analyzy.

Ostatni typy zvuk, které jsem zaznamenala, byly pouzity v daleko mensi mife. Typ
demonstrované atrapy vSak nemél vliv na pouziti hlasu vrz a tét, nejedna se tedy S nejvetsi
pravdépodobnosti o varovné hlasy. Pii srovnani s literaturou, hlasu tét odpovida
charakteristika ,,wad“ (Neuschulz, 1988, Cramp 1992 Shirihai et al. 2001), i piestoze
jediny mné zndmy spektrogram z literatury vypada diametralné jinak (Neuschulz 1988).
Jde o0 hlas pouzivany v blizkosti hnizda v riznych situacich, napiiklad kdyZ se soucasné
ozyvaly Zebravé hlasy mlad’at, nékdy ptfedchazel samotnému varovnému klikani a také
v reakci na piitomnost ¢lovéka u hnizda. Mohlo by jit o hlas vyjadiujici urcité rozpaky,
obezietnost nebo o kontaktni hlas uréeny partnerovi ¢i mladatim. Hlas vrz se mi
nepodatilo ztotoznit s zddnym hlasem uvadénym v literatufe, predpokladala bych jeho
moznou kontaktni funkci v rdmeci rodiny.

Ve svych experimentech jsem porovnavala i rozdily v intenzité varovné vokalizace
pénice vlasské v ramci pohlavi. Jiz dfive bylo pozorovano, ze samec vénuje varovani a
obran¢ hnizda vice ¢asu nez samice (Neuschulz 1988, Polak 2013). Moje data neprokazala,
ze by samec vénoval celkové vice ¢asu klikani a produkoval celkové vétsi pocet klikt nez
samice (urcity trend vSak byl v datech patrny). Nicméné, samec pouzival delsi sady klikd
s vétsim poctem elementd. To ovSem jeSté nutné neznamend, Ze by se antipredacnimu
chovani vénoval ve vétsi mife neZ samice.

Delsi sady klikii s vétSsim poctem elementl by mohlo byt i1 ur€itou formou
prezentovani samcovych kvalit a schopnosti. Navic do varovani nékdy vklada i zhu§téné;si
sloky zp&vu (Schmidt 1981, Neuschulz 1988, vlastni pozorovani). Napiiklad u sojky
zlovéstné v pritomnosti ostatnich ptfibuznych varuji hlavné samci a dominantni jedinci
(Grieser 2009).

Roli by mohla hrat také rozdilna investice pohlavi béhem hnizdéni (Pavel and Bures
2001, Pozgayova et al. 2009). Nicméné co se tyce pénice vlasské, inkubuji oba ¢lenové
rodicovského paru, i kdyz ze strany samce je to o néco mén¢ (30-40% casu; Efremer and
Paerski 1973 in Cramp et al. 1992) a samice i vice krmi mladata (60%; Schmidt 1981).
Vliv samotné velikosti varujiciho jsem nezohlednila, nebot’ mezipohlavni rozdily ve

velikosti nejsou signifikatni (Cramp 1992). Da se také piedpokladat, Ze pénice budou mit
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sexualné dimorfickou stavbu hlasového aparétu, ale vliv na produkci varovného hlasu
nepovazuji za podstatnou (napt. Hardouin and Thompson 2013).

Kromé¢ antipredacniho signalu pravdépodobné nese klikani i funkci tiSiciho hlasu.
Mlad’ata se totiz v experimentech, kdy rodice tento hlas produkovali, prakticky neozyvala.
Naopak nejvice mlad’ata produkovala zebravé hlasy v pfitomnosti atrap holuba a tuhyka,
kdy rodic¢e prakticky nevarovali. To ze varovny hlas slouzi zaroven k tiSeni mlad’at je
znamo 1 u dalSich ptacich druht (Halupka 1999, Fasanella and Fernandez 2009).

Pénice vlasska funguje tedy tak trochu jako alarm svého biotopu. Je velmi obezietna
a na kazdé potencionalni nebezpeci, které se pfiblizi na uritou vzdalenost, okamzité
reaguje dlouhotrvajicim varovanim (Neuschulz 1988). Otazkou zlstava, zda je tento vztah
reciproky a zda poskytuje n&jaké vyhody i dalSim druhiim hnizdicim v blizkosti pénic

vlaSskych.

5. Zavéry

o Kilikani je nespecificky varovny a zarovenh mobbingovy hlas.

o Celkovy pocet klikii a Cas straveny klikanim odrdZzi rozpoznani neSkodného
druhu (holub a tuhyk) od nebezpecného (krahujec, sojka, straka).

o Celkovy pocet klikii a ¢as straveny klikanim neodrazi aktualni miru nebezpeci v
ramci kategorie predator (krahujec, sojka, straka).

o Na rychlost klikani v ramci sad méla vliv demonstrovana atrapa, mezi atrapami
vSak nebyl rozdil...prostor pro budouci analyzy.

o Dle miry varovani je tuhyk obecny pénici vlaSskou vyhodnocen jako pro ni
neskodny druh.

o Hlasy vrz a tét nejsou antipredacni.

o Samec pouziva delsi sady klikd s vétSim poctem elementl. Pritkkazné se vSak
antipreda¢nimu chovani nevénuje vice neZ samice.

o Klikani je uréené pravdépodobné 1 mlad’atiim — tiSeni.
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Obr. I: Spektrogramy hlasl pénice vlasské: (a) kliktét, (b) hlas mladéte, (c) vrz,
(d) broadtét, (e) tét, (f) kliky, (g) jét, (h) jétét, (i)vrét, (j) svit.
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Obr. I1: Studované lokality (= Masovicka stielnice, = Havranicka viesovisté, == okoli Popic —
Konic, == Naceraticky kopec, = okoli Naceratic — Tasovic ).

Obr. I1l: =>Ma3ovicka stielnice — ukazka biotopu pénice vladské (Sylvia nisoria).
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Obr. V: Naceraticky kopec — ukazka biotopu pénice vlasské; management pastvou.
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Obr. VII: Hnizdo pénice vlasské.
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Obr. IX: MIadé pénice vlasské jiz mimo hnizdo.
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