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Abstrakt

Sysel obecny (Spermophilus citellus) vydava v piitomnosti predatord a lidi
varovné signaly, které se nejCastéji skladaji ze dvou odhisSnych elementi. Prvni ma
témét konstantni frekvenci, zatimco druhy je mnohem vice frekvenéné modulovan.
Nékteti jedinci mohou vydavat varovné signaly skladajici se pouze z jednoho
elementu, pficemz chybéjicim mize byt jak prvni, tak i1 druhy element. Tato
problematika nebyla dosud podrobnéji zkoumina a zistdvd otdzkou, zda ma
vynechavani jednotlivych elementi ve varovnych signilech systi néjaky funkcni
vymam. V této studii jsme analyzovali 3704 varovnych signali od 71 dospélych
jedinct (43 samic a 28 samcil) a 75 dosud nepfezimovavSich mladat (34 samic a 41
samcil) pochazejicich ze Sesti lokalit CR. Zjitovali jsme, zdali se uzivani
jednotlivych typti  varovnych signali 18 mezi pohlavimi nebo mezi dospélci
amladaty. Bez ohledu na pohlavi a vk, sysl vydavali nejcastéji varovny signal
skladajici se z obou elementli, méné¢ Casto pouze prvni element s konstantni frekvenci
a nejmén¢ Casto druhy, frekvencné modulovany element. VéEtSina sysli pouzivala

vice typu varovnych signald.

Kli¢ova slova: akusticka komunikace, Spermophilus cittelus, sysel obecny,

vokalizace, varovny signal



Abstract

European ground squirrel (Spermophilus citellus) gives in presence
of a predators or a human alarm calls which consist of two different elements. The
first one has almost constant frequency.Whereas the second one has higher frequency
modulation. Individuals can produce alarm calls consisting of one or both elements.
The missing element can be the first one as well as the second one. This issue has not
been studied and there is a question: Does the omitting of individual elements
inalarm call have a functional significance? In this study we analyzed 3704 alarm
calls of 71 adults (43 females, 28 males) and 75 offsprings (34 females, 41 males)
from 6 study areas in the Czech Republic. We investigated whether the giving of
individuals types of alarm call sis different between sexes or between adults and
offsprings. Regardless of sex or age, ground squirrels gave most commonly the alarm
call consisting from both elements. They used not so frequently the alarm call
consisting of first element with constant frequency and they gave alarm call
consisting of the second element least frequently. The majority of ground squirrels

(63 %) used more types of alarm calls.

Keywords: acoustic communication, Spermophilus cittelus, European

ground squirrel, vocalization, alarm call
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1 Uvod

Akustickd  komunikace sysla obecného (Spermophilus cittelus) byla
studovana az vn€kolika poslednich letech. Tento zplsob komunikace se sklada
znckolika druhi hlast, pficemz jeden znejcastéji uzivanych hlasti je varovny hlas.
Bylo ziSténo, Ze jedince sysla obecného je mozné individudln€ rozpoznat
podle akustické struktury vydavaného varovného hlasu
(Schneiderova & Policht 2010).

Varovny hlas sysla obecného se sklada ze dvou elementd. Prvni ma témet
konstantni frekvenci, zatimco druhy je vice frekvenéné modulovan. Jedinci mohou
vydavat hlasy riznych strukturdlnich obmeén, slozené jak ze dvou, tak pouze
Zjednoho elementu. Chybé&jicim mize byt prvni i druhy element (Schneiderova &
Policht 2010).

Uzivani jednotlivych strukturalnich obmén varovnych hlasii u sysla obecného
nebylo doposud blize zkoumano. Stejné jako rozdily vuzivani téchto obmén
mezi pohlavim nebo mezi dospélymi jedinci a mlad’aty.

Vyzkum byl finanéné¢ podpofen grantem IGA FZP CZU v Praze. Vysledky
prace byly prezentovany na konferenci Kostelecké inspirovani formou prezentace
(Caltova et al 2011), konferenci Zoologick¢é dny 2012 formou posteru
(Caltova et al. 2012a), konferenci Biodiverzita formou prezentace
(Caltova et al. 2012b).



2 Cile prace

Cilem této prace bylo zhodnotit, zda lze najit néjaké rozdily ve vydavani
riznych typi varovnych signali mezi dospélymi samci a samicemi, pfiCemz jsem
ocekavala, 7e spiSe samice budou mit tendence vyddvat varovné signily obsahujici
frekvenéné modulovany element, zatimco samci budou vyddvat varovné signaly
slozené pouze z prvniho elementu.

Dallim cilem prace bylo zistit, zda existuyji rozdily v zdkladni strukture
varovného signdlu sysla obecného mez dospélymi jedinci a mlad’aty, tedy zda-li jiz
mladata vydavaji varovné signaly s kompletni akustickou strukturou.



3 Prehled problematiky

Vokalizace avarovné signaly jsou vposledni dobé casto studovanou

problematikou jak u ptaka, tak u savci.

3.1 Akusticka komunikace

Akusticka komunikace je v Zivo¢né i1 pomémé rozSifenym zpisobem
komunikace. Je vyvinuta jak u nckterych druhii bezobratlych, tak u vétSiny fada
obratlovei. V porovnani s dalSimi zpusoby komunikace (napi. optickou nebo
olfaktorickou), ma akustickd komunikace fadu ptednosti Mez ptednosti bezpochyby
patii, ze akustické signdly mohou ptisobit 1 na vétSi vzdalenosti, jsou smérové dobie
uritelné a maji potencial kodovat Siroké spektrum informaci, napiiklad télesnou
velikost a motivaci vokalizujictho jedince nebo dokonce 1 jeho individualni identitu
(Volodinn 2005). Na druhou stranu mohou byt ale akustické signaly zkresleny c¢i
ruSeny nejriznéjSimi vngjSimi  vlivy  (napf. vitr, vegetace), které je Cini
nesrozumitelnymi (Blumstein 2007a).

V souvislosti s pfenosem akustickych signalii prostiedim jsou velmi dulezté
jejich frekvenéni parametry. Nizkofrekvenéni signadly mivaji obecné delsi dosah,
protoze nejsou tak snadno absorbovany nebo rozptyleny v prostiedi jako
vysokofrekvencni signaly. Obecné lze fici, Ze ZivoCichové Zijici v prostiedi s hustou
vegetaci vydavaji hlasy o nizSich frekvencich nez druhy Zjici v oteviené krajiné
(Morton 1975). Frekvence a jeji modulace je také dilezita pro piesnou lokalizaci.
Akustické signdly s frekvenéni modulaci byvaji v prostoru mnohem Iépe
lokalizovatelné nez signaly s konstantni frekvenci (Bradbury and Vehrencamp 1998).
Z toho divodu byvaji vysokofrekvencni akustické signialy s konstantni frekvenci
mnohdy vyuzivany jako varovné hlasy (Klump and Shalter 1984).



3.2 Varovné hlasy

Vokalizace, jejimz tcelem je varovat ostatni zivoCichy pied blizicim se
nebezpecim je definovana jako varovny hlas — alarm call (Sherman 1977, Klump &
Shalter 1984). Podobn¢ jako jakékoliv jiné chovani, které je vyuzivano jedinci napii¢
druhy nebo populacemi, musi svym pavodctim vydavani varovnych hlasi néjakym
zpusobem piinaset zisk (Klump & Shalter 1984, Blumstein 2007). V opaéném
piipad¢ by pravdépodobné postupem casu doslo k tplnému vymizeni takového typu
chovani (Begon et al. 1990), protoze signalizujici jedinec se Casto vystavuje vySSimu
riziku predace, které je zplisobeno vySSi schopnosti predatora lokalizovat kofist
podle vydaného varovného signalu (Blumstein 2007).  Hlavnim cilem vydavani
varovnych hlasii je snizeni pravdépodobnosti predace, kterd predstavuje, piedevSim
uzimyjicich druhl, jednu zhlavnich pfi¢in mortality (Gunnarsson 1985). Varovné
hlasy mohou byt vyddvany budto za tucelem varovani jedinci vlastntho druhu
(Sherman 1977, Blumstein 2004) nebo mohou byt vydavany jako signal
pro predatora, ze byl svou potencialni kofisti spatfen (Woodland et al. 1980).

Pfi pouzivani varovného hlasu wii¢i predatorovi miize jit o snahu odradit jej
vdaBim pronasledovani kofisti (Blumstein 2007). V tomto piipadé je predator
mformovan o tom, Zze byl spatfen. Ztraci tak moznost vyuzit momentu piekvapeni
a klesa pravdépodobnost jeho uspésného lovu (Hasson 1991, Smythe 1970). Dalsim
divodem vydavani varovného hlasu pro informovani predatora mize byt snaha
o snizeni pravdépodobnosti dalstho utoku jiz jednou Uspé€sného predatora
(Sherman 1977). Cilem vydavani varovného signalu mize byt také snaha nalakat
jného predatora, ktery mize predstavovat nebezpeCi pro stavajiciho lovce. Mize ho
ohrozovat jak konkuren¢né, tak predaci (Hogstedt 1983), coz umozni ptivodni kofisti
(volajicimu jedinci) uniknout do bezpeci.

V piipad€, Ze je varovani urceno jedincim vlastntho druhu, je mozné pro toho
chovani vymezit dvé cilové skupiny, pro které je hlas urcen. Prvni skupmnou jsou
vSichni jedinci vlastntho druhu, véetné¢ zcela nepiibuznych. Do této skupiny patii
pivodci varovného signalu, kteti by se mohli stat kofisti Toto chovani nazyvame
reciprocnim altruismem (Trivers 1971) a mize byt charakterizovano tak, Ze varujici
jedinec pocitd, ze se mu vbudoucnu v pijpadé¢ potieby dostane stejné pomoci

od ostatnich jedincti (Veselovsky 2005). Druhou cilovou skupinu piedstavuji pouze
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piibuzni jedinci. V takovém piipadé jde o tzv. nepotismus, tedy podporu pokrevnich
pibuznych (Sherman 1977, Veselovsky 2005). Signalizujici jedinec se sam nachazi
Vv bezprostiednim ohrozeni, ale piesto varuje své pibuzmé a nepiimo si tak zvySuje
fitness. Vydavani varovnych signali u veverkovitych hlodavci patii pravdépodobné
do této kategorie. Vydavani varovnych signali urCenych piibuznym jedincim ¢&i
potomkim byla popsal Burke da silva et al. (2002) u ¢ipmanka vychodniho (Tamias
striatus), Hoogland (1996) u psouna prériového (Cynomys gunnisoni), Davis (1984)
u sysla Richardsonova, Sherman (1997) u sysla Beldingova (Sherman 1977) nebo
Dunford (1977) u sysla hladkoocasého.

3.3 Typy varovnych hlastu

Vramci jednoho druhu je nekdy vyuzivano vice typa varovnych hlast.
U nékterych primatd jsou rizné varovné hlasy pouzivany V zavislosti na druhu
predatora (Seyfarth et al. 1980). Jedinci kocCkodana zeleného (Cercopithecus
aethiops) pouzivaji tfi rizné varovné signaly podle toho, zda se setkali s levhartem,
dravcem ¢i hadem. Po piehrani urcit¢tho typu varovného signalu pouziji kockodani
utekovou strategii, jako by se piimo setkali s predatorem, ktery je spjat s timto typem
varovného signalu (Seyfarth et al. 1980). V zavislosti na druhu predatora ziejmé
vydava odlisné varovné hlasy také veverkovity hlodavec cCikari Cerveny
(Tamiasciurus hudsonicus) (Greene & Meagher 1998).

Jnak se ale =zda, 2z vydavani riznych typt varovnych signalii
u veverkovitych hlodavci je spojeno spiSe s mirou rizka, nez pifmo s typem
predatora. Jednoslabicné tondlni varovné hlasy jsou nejcastéji pouzivany pii setkani
srychle leticim dravcem, zatimco nékolikaslabicné frekventné modulované nebo
Sirokospektré hlasy jsou pouzivany pii setkdni s pozemnim predatorem (Owings &
Virginia 1978, Robinson 1981, Leger et al. 1984). Bylo vsak ziSténo, ze napiiklad
pozemni predator, ktery se k potencialni kofisti pfiblizi na velmi malou vzdalenost,
uni vyvolda varovny signidl, ktery je obvykle pouzt pfi setkdni srychle leticim
dravcem (Leger etal. 1980, 1984).

11
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Obr. 1: Spektrogramy akustickych varovnych signalt chatter (a) a whistle (b) vydavanych syslem
skalnim (Spermophilus beecheyi). Pfevzato z HANSON & COSS (2001).

34 Predace avarovné signaly

Vzhledem k tomu, Zze akustické signadly mohou predatorovi pomoci
lokalizovat jejich ptvodce, vystavyji se varyjici jedinci znaénému nebezpeci.
Sherman (1977) popsal vyssi predaci jedinci sysla Beldingova (Spermophilus
beldingi), ktefi vydavali varovny hlas. Opak popisuje Barash (1989), ktery pozoroval
13 piipadd predace u sysla Beldingova, z nichz ani jediné predované zvire

nevydavalo varovny hlas.

U rlznych druh@t hlodave bylo také popsano odlisné chovani spojené
s vydavanim varovnych signali v piipadé predace. Tyto rozdily casto souviseji i
S odlisSnymi ut€kovymi strategiemi souvisejicimi s urCitymi typy predatori nebo
mirou bezprostfedniho ohrozeni. Sysel kolumbijsky (Spermophilus columbianus) se
po spatieni dravce snazi co nejrychleji skryt a vydava varovny hlas pii utcku
do tkrytu (MacWhirter 1992). Naopak sysel obecny (Spermophilus citellus) stoji
vztyCeny na zadnich konCetindch a opakované vyddva varovny signal, pokud
pfes lokalitu v dostatecné vzdéalenosti od n¢ho prechdzi pes nebo cClovek
(Schneiderovda i verb.). VSeobecné¢ bylo u druhit vydavajicich varovné signaly
pozorovano, 7ze varujici jedinci volaji z relativné bezpe¢nych mist, napiklad stoji-li
v blizkosti svych nor. Napiiklad jedinci piskomila velkého (Rhombomys opimus)
vydavaji varovné hlasy z usti svych nor (Randall etal. 2000).
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3.5 Mezidruhové varovné hlasy

Vposledni dobé je wvelké mmozstvi studii vénovano mezidruhovému
(heterospecifickému, interspecifickému) vyuzivani varovnych hlasa (Shriner 1998,
Rainey et al. 2004, Randler 2006, Waterman & Roth 2007, Ito & Mori 2010,
Fallow & Magrath 2010). Podminkou je sympatricky vyskyt druhii a spole¢ny typ
predatora, ktery je mize ohrozovat. Mezidruhové varovné signdly cCasto vyuzivaji
druhy vramci tiid (classis), coz potvrzuji Falow & Magrath (2010). Ve své praci
srovnavali reakce dvou ptacich druhli na vlastni varovné signdly a varovné signaly
cizho druhu pomoci playbackovych experimentt. Oba druhy reagovali na vSechny
prehravané typy varovnych signali obezfetnéjSim chovanim, popiipad€é ut€kem.
Vyuzivani  mezidruhovych ~ varovnych  signali  bylo také popsano v ramci
veverkovitych  hlodavcl, konkrétné u sysla zlatavého (Spermophilus lateralis)
a svist¢ Zlutobfichého (Marmota flaviventris) (Shriner 1998).

Mezidruhové varovani vSak vyuzivaji 1 druhy mez tfidami Randler (2006)
zkoumal reakce veverky obecné (Sciurus vulgaris) na varovné hlasy sojky obecné
(Garrulus glandarius). Jeho vysledky ukazuji, Ze veverka obecna je schopna
rozeznat varovny hlas sojky obecné od jinych akustickych nevarovnych projevi
tohoto druhu a reagovat na n¢j Utékem. Tuto mezidruhovou interakci miizeme
oznaCit jako komensalismus (Begon et al. 1997). Ztohoto vztahu t€z veverka
obecnd, zatimco sojka obecna neni timto vztahem jakkoliv ovlivnéna.

Zvlastnim piipadem je pak vyuzivani varovného hlasu druhy, které ho sami
nevydavaji. Leguan madagaskarsky (Oplurus cuvieri cuvieri) se vyskytuje
Ve stejném biotopu jako lejskovec madagaskarsky (Terpsiphone mutata). Tyto dva
druhy maji spole¢né predatory ze skupiny dravct a hadd. 1to & Mori (2010) uvadéji,
7Ze leguan madagaskarsky je schopen rozeznat varovny hlas lejskovce
madagaskarského a pfi jeho zaregistrovani zvySuje svoji bdé€lost.

Mezidruhové rozpozndvani varovnych hlasi a reagovani na n€ vyuzivaji
predevs$im socialn¢ Zijici druhy, naptiklad wvrabci (Magrath et al. 2009), sysli
(Shriner 1998), surikaty (Waterman & Roth 2007) a dalki. AvSak i mez druhy
nesocidlnimi, je mozné nalézt druhy vyuzivajici tuto strategi. Lea et al. (2008)
popisyje takovéto chovani u dikdika Giinterova, drobné teritoridlni, monogamni

antilopy.
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3.6 FaleSné varovné hlasy

Jednou z moznych nevyhod spoléhani se na varovné hlasy jinych jedincti ¢i
druht mize byt tzv. faleSny varovny hlas. Jedna se o varovani, které je vydavano
uréitym jedincem, aniz by hrozilo bezprostiedni nebezpe¢i (Beauchamp & Ruxton
2007, Matrosova et al. 2009). Tento jev se bézn¢ vyskytuje u ptdkd a savci.
U nékterych druhit jsou faleSné hlasy vydavany umysiné za uCelem oklaméani
ostatnich jedinci. Flower (2011) zisti, Ze drongo africky (Dicrurus adsimilis)
vyuziva faleSnych varovnych hlasii pro kradez potravy. Pii spatfeni jiného jedince
S potravou vydd drongo faleSny varovny signal. Oklamané zvife opusti svou potravu
pfi unku do bezpedi Drongo tak okradd i jedince jinych druhi. Zajimavé je,
ze drongo vydava nejen vlastni druhové specificky signdl, ale je schopny napodobit
varovné¢ signaly jinych ptadich druht. Umysind vytvofené falené signdly s sebou
piinasi vysoké riziko bagatelizace signalu. To by pro populaci mohlo znamenat uplné
vymizeni varovnych signali a stim spojenou VEtSi pravdépodobnost Uspésné
predace. Proto musi ,blufiyici“ jedinci nalézt kompromis v mife vydavani faleSnych
varovnych signali (Beauchamp & Ruxton 2007).

Fale$né varovné signaly jsou také casto vydavany nezkuSenymi jedinci,
predevS§im mlad’aty, nebo jedinci s nizkym prahem vybuzeni k vyddvani varovnych
hlast (Blumstein et al. 2006, Matrosova et al. 2009). Recipienti varovnych signali se
musi existenci faleSnych varovnych signali pfizplsobit. Pokud totiz reaguji
na varovny signal pifili§ Casto a to i1 vpiipadé, Ze nehrozi zadné realné nebezpeci,
dochdzi u nich ke zbytecnému vydeji energie a dokonce snizeni vlastntho fitness.
Zvite tak musi nalézt kompromis, kdy nereaguje zbyteCné, ale na druhou stranu
neignoruje opravnéné varovné hlasy (Bradbury & Vehrencamp 1998).

Zvirata se faleSnym varovnym signalim mohou branit napiiklad tak, ze se
nau¢i CasteCné ignorovat varovné signaly ur¢it¢ skupiny. U sysla skalniho
(Spermophilus beecheyi) bylo zisténo, ze dospéli reaguji mnohem méné na varovné
signaly mlad’at nez na varovné signaly dospélych. OvSem Blumstein & Daniel
(2004) zjistili, ze jedinci svisté Zlutobfichého (Marmota flaviventris) reagovali
prokazatelné vyraznéji na varovné hlasy mlad’at nez na varovné hlasy dospélych, coz
bylo v rozporu s jejich ptivodnimi predpoklady.

Dalsim zptisobem ochrany proti faleSnym varovnym hlasim je naucit se

rozpoznavat jedince s ,nespolehlivymi“ varovnymi signdly (Nesterova 1996). Hare
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& Atkins (2001) manipulovali se ,spolehlivosti* varovnych hlasi u Ssysla
Richardsonova (Spermophilus richardsonii) a vyuzivali k tomu playbacky varovnych
hlasi. V prvnim piipadé byl syslim poustén varovny hlas s piidanim vycpaného
jezevce. Jednalo se tedy o ,spolehlivy* varovny hlas. V druhém piipadé byl poustén
varovny hlas jiného jedince bez piitomnosti jakéhokoliv predatora. Tato situace byla
hodnocena jako ,nespolehlivy* hlas. Pozd&ji byly piehravany oba hlasy, pficemz
,spolehlivy vyvolaval vzdy prokazatelné vétsi odezvu (Hare & Atkins 2001).

3.7 Vvarovné hlasy ¢eledi veverkoviti (Sciuridae)

U hlodaveu se vydavani varovnych signali vyskytuje ptedev§im u dennich
a socidlnich druh. U tohoto fadu byly varovné signdly dosud zaznamendny asi u 20
Celedi. Nekteré druhy hlodaven, jako jsou piskomilové, dikobrazi nebo hlodouni
pouzivaji neakustické varovné signdly, jako je napiiklad bubnovani zadnimi
konetinami nebo optické zvétSeni téla (Blumstein 2007). Podle Blumsteina (2007)
se vydavani varovnych hlasti vyvinulo u hlodavct nékolikrat nezavisle na sobg.

Jedny z nejprozkoumangjSich  varovnych hlasi nalezneme wu Celedi
veverkovitych Sciuridae  (Nikolskiii 1979, Schneiderova & Policht 2012), kde je
v poslednich letech z hlediska varovnych hlasi studovan piedev§im tribus Marmotini
(Blumstein 2004), kam patii také sysli.

Akusticka struktura varovnych hlasti veverkovitych hlodavci ma potencial
obsahovat zna¢né mnozstvi informaci, které mohou byt dekddovany pifjemci téchto
varovnych signdll. Varovné hlasy mohou obsahovat informaci o situaci, béhem niz
je varovny signal vydavan, napiiklad o typu predatora (Greene & Meagher 1998),
mite hrozictho nebezpeci (Leger et al. 1980, Robinson 1981, Leger et al. 1984) nebo
mize obsahovat informaci o varujicim jedinci, napiiklad o jejich véku (Blumstem &
Daniel 2004), pohlavi (Balph & Balph 1966) nebo identit¢ (Volodn 2005,
Schneiderova & Policht 2010).

Jak bylo jiz feCeno, severoameriti sysli maji ve svém repertodaru dva typy
varovnych signal, pficemz jeden pouzivaji prevazné pii  setkdni s Ktajicim

predatorem a druhy pfi setkani s pozemnim predatorem.
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Oproti tomu vétSina eurasijskych druhii sysli rodu Spermophilus vydava
Vpfitomnosti riznych predatorit  (pozemniho ¢i  tajictho) pouze jeden typ

varovného hlasu (Volodin 2005, Matrosova et al. 2012).

Varovné hlasy predstavuyji druhové specificky akusticky signal (Nikol'skii
1979; Matrosova et al. 2012; Schneiderova & Policht 2012). Nikol'ski (1979) déh
eurasijské druhy rodu Spermophilus podle akustické struktury vydavanych
varovnych hlasti do n€kolika skupin:

1) druhy s tondlnim varovnym signalem s Kkonstantni frekvenci

(napf. Spermophilus suslicus)

2) druhy s tondlnim frekvenéné modulovanym varovnym = signdlem

(napf. S. major)

3) druhy s varovnym signidlem tvofenym dvéma tondlnimi strukturdlné

odlisnymi elementy (napt. Spermophilus xanthoprymnus)
4) druhy se Sirokospektrymi  varovnymi hlasy (napi. Spermophilus

undulatus).

3.8  Varovné hlasy sysla obecného

Varovny signal sysla obecného prvni popsal Nikol'skii (1979) Zajimavé je, ze
v této praci fadi varovny signal tohoto druhu k varovnému signalu Syslu
perlickovému (S. suslicus), tj. do skupin tonalnich varovnych signali s konstantni
frekvenci. Pravdépodobné z diavodi nahrani malého malého poctu jedincti se mu
podarilo nahrat jen varovné signaly skladajici se pouze z prvniho elementu. Koshev
& Pandourski (2008), ktefi publikovali rozsahlej$i praci o struktufe a variabilité
varovnych signalii sysla obecného uvadéji, ze varovny signal tohoto druhu se sklada
ze dvou elementli, pfiemZ ten druhy mize nékdy chybét. Také dalsi prace uvadégji,
ze varovny signal tohoto druhu se skldda ze dvou odlisnych elementd, pficemz
chybét mize jak druhy, tak 1 prvni element (Schneiderovd & Policht 2010, 2012;
Matrosova et al. 2012). Prvni element ma témétf konstantni frekvenci s primérnou
frekvenci s maximalni amplitudou 8 kHz zatimco druhy je vice frekvencné
modulovan s primémou frekvenci s maximalni amplitudou 12 kHz (Koshev &

Pandourski 2008, Schneiderova & Policht 2011). Sysla obecného lze na zakladé
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akustické struktury jeho varovnych signalli piitadit spiSe do kategorie, kam patii také

sysel anatolsky (Spermophilus xanthoprymnus), sysel maly (S. pygmeus), sysel

kavkazsky (Spermophilus musicus), sysel alasansky (S. alashanicus) a také nove

popsany sysel taursky (Spermophilus taurensis). Podobné jako u sysla obecného,

bylo u sysla anatolského a sysla taurského popsano, ze druhy element v jejich

varovnych  signdlech mize nékdy chybét

Schneiderova & Policht 2012).
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Obr 2: Varovné hlasy sysla obecného sloiené 1) z obou elementl, 2) z prvniho elementu s

konstantni frekvenci, 3) z druhého frekvencné modulovanéjsiho elementu. . Pfevzato z

Schneiderova & Policht (2010)
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3.9 Socialni chovani sysla obecného (Spermophiluscitellus)

Sysel obecny je pozemni hlodavec Zjici v koloniich. V ramci téchto kolonii
vSak jednotlivi jedinci zji solitérné a nepatii proto mez socidlni druhy. Spole¢né
wivani jedné nory nékolika jedinci se u tohoto druhu vyskytuje pouze v obdobi
namluv, kdy se vjedné nofe mize nachazet samec i samice nebo v obdobi vychovy
mlad’at, kdy noru obyva samice spolecné s nckolika mladaty (Grulich 1960,
Armitage 1981, Millesi et al. 2004).

Strategie rozmnozovani je rozdind pro samce a samice. Samci Vdobé¢
rozmnozovani neobhajuji teritoria a snazi Se spafit s co nejvétSim poctem samic,
zatimco samice se obvykle pafi s pouze jednim samcem (Millesi et al. 1998).
Po narozeni zistavaji mlad’ata nékolik tydni ve své note. Kratce poté, co ji poprvé
opusti, se zaciaji mladi sysli rozsidlovat po okoli, pfiCemz mladé samice zistdvaji
blize svym matefskym nordm, zatimco samci dispergyyi o néco dale

(Mat&ji et al. 2010).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika zkoumanych lokalit

Vyzkum probihal v roce 2010 na péti lokalitich (Letiiany, HruSovany, Rana,
Velké Pavlovice, Roudnice), v roce 2011 pak na Sesti lokalitach (Letiiany, Mohelno,
Biskoupky, Rana, Rana Hradek, Kolin).

VétsSina lokalit je pravideln€ sin€ ovliviiovana Clovékem. V roce 2010 byla
studovdna pouze jedna piirodni lokalta — Rand. V roce 2011 byly studovany tii
lokality bez siného vlivu c¢lovéka — Rand, Biskoupky a Mohelno. Detailngjsi
charakteristika lokalit (viz Piiloha).
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Obr 3: Mapa vyskytu sysla obecného v Ceské republice. Zelené body predstavuji studované
lokality. Pfevzato z Matéju et al. (2007). (1 — Rana (Rana Hradek) , 2 - Roudnice, 3 — Praha Letfany
, 4 - Kolin , 5 —Velké Pavlovice , 6 - Mohleno , 7 - Biskoupky , 8 — HruSovany)
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4.2 Metodika odchytu, nahravani a znaceni

Prace na lokalitich probihala za klidnych a slune¢nych dni v mésicich kvéten
az Cervenec vletech 2010 a 2011. Studovani jedinci byli odchyceni pomoci
zivochytnych pasti ,,Sklopci na lasicky Ekonom II nebo ,,Sklopcti na hranostaje*
snavnadou v podob¢ jablka a piSkotu. Pasti byly kladeny do bezprostfedni blizkosti
vchodii do syslich nor. Pro vetsi pravdépodobnost odchytu byly na vylsténi
nékterych nor nastrazeny jeSt¢ smyCky z pevného provazku zakotvené koliCkem
(Matéji 2004). Smycky byly také umistény v mistech nevhodnych pro nastraZeni
zivochytnych pasti, a to pfedevSim na lokalit¢ NPP Letiany, ktera je z velké casti
vyuwzivana jako sportovni letiSté. Nastrazené pasti byly pravidelné kontrolovany
dalekohledem a obchtizkou.

Varovné hlasy byly nahravany od jedincii umisténych do zivochytné pasti
bez ohledu na metodu odchytu (past x smycka). Nahravky varovnych signali byly
pofizeny za pomoci smérovych mikrofoni Audio-Technika ATR 6550 (frekvencni
odezva 70 — 18 000 Hz) a digitalnich rekordéri Marantz PMD620 a Marantz PMD
661 (samplovaci frekvence 44,1 kHz).

Po nahrani varovnych signali bylo u vSech jedincti urceno pohlavi (samec,
samice), piiblzny vek (dospély jiz prezimyjici jedince, mlady jeSt¢ nepiezimujic
jedinec) a vaha jedince. Hmotnost odchycenych zvifat byla méfena s piesnosti na 5g

pruzinovou vahou Pesola s maximdlni vahovou kapacitou 600g.

Vsichni odchyceni jedinci byli nakonec oznaceni pro eliminovani opétovného
nahrani. Znaceni bylo provedeno zastfizenim srsti na konci ocasu. Tento zplsob
znaceni byl pouzit pro jeho jednoduchost a Casovou stilost nékolika tydnt, coz bylo

potieba pro studium na jednotlivych lokalitach.
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4.3 Akusticka analyza

Analyza nahravek probéhla v programu Avisoft SASLab Pro (Specht 2006).
K vizualizaci varovnych signali a méfeni jejich akustickych parametr byli pouzity
spektrogramy s nasledujicim nastavenim: FFT-lenght 512, frame size 50 %, overlap
93.75 %, Hamming window (Schneiderova & Policht 2012). K analyze byly vybrany
pouze kvalitn¢ nahrané hlasy. U kazdého jedince byl spocitdn pocet kvalitnich
varovnych signall, které se od ného podafilo nahrat. Celkem jsme analyzovali 3704
varovnych signdli od 71 dospélych jedincti (43 samic a 28 samci)) a 75 dosud
nepfezimovavsich mladat (34 samic a 41 samcti). Poté bylo spocitino, kolik z téchto
varovnych signali obsahovalo oba dva elementy, kolik se sklddalo pouze z prvniho
elementu a kolik pouze z druhého elementu. Cisla byla zapsana do tabulky.

4 4 Statisticka analyza

Pro analyzu frekvenci byly pouzty log-linearni modely v ramci zobecnénych
lnedrnich modeld (GLM). Vysvétlovanou proménou byly frekvence pievazyjicich
typi elementl, tj. pocty piipadl, kdy dany element prikazné pievazoval
nad ostatnimi  elementy. Pocetnosti elementt byly testovany pomoci testi dobré
shody. Vysvétlyjici faktory byly piisluSnost k danému elementu, v&k, pohlavi
a zejména pak interakce typ elementu a vek, resp. pohlavi Efekt pohlavi a véku byl
testovan v separatnich modelech. Zpracovani dat bylo provedeno v programu R,

verze 2.10.1 (R Development Core Team, 2009).

21



5 Vysledky

Celkem jsme analyzovali 3704 varovnych signali od 146 jedinci sysla
obecného. Od 43 dospélych samic se pro analyzu podaiilo zskat 1472 varovnych
signali a od 28 dospélych samcti 890 varovnych signall, coz znamena primeémé 34
varovnych signali na jednu samici a 32 varovnych signali na jednoho samce. Od 34
mladych samic se podafilo pro analyzu zskat 643 varovnych signali a od 41 samct
699 varovnych signal, coz znamena primémé 19 varovnych signali na jednu

mladou samici a 17 na jednoho mladého samce (Graf 1)
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Graf 1: Primérny pocet vydanych varovnych signali ve studovanych skupinach.

Vysledky ukazaly, ze jedinci sysla obecného jsou zfejmé schopni vydavat
vSechny typy varovnych signald, Ctyficet devét sysli (34 %) pouzivalo pouze
varovné signaly skladajici se z obou elementi a Ctyfi syslové (3 %) pouzivali pouze
varovné signaly skladajici se jen z prvniho elementu s konstantni frekvenci Zadny
jedinec (0 %) nepouzival signaly skladajici se pouze z druhého elementu. Devadesat
jedna sysli (63 %) pouzivala vice typu varovnych signald, pficemz ztoho 87 sysli
(96 %) pouzivalo varovné signaly sklddajici se zobou elementii a varovné signaly
skladajici se pouze zprvniho elementu a Ctyfi syslové (4 %) pouzivali pouze varovné

signaly skladajici se zobou elementi spole¢né s varovnymi signaly skladajicimi se
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pouze zdruhého elementu. Zadny sysel (0 %) nepouzival viechny i typy varovnych
signalti (Graf 2).

m12
m1
w121
m122

Graf 2: Procentualni zastoupeni vydavanych typu varovnych hlasd studovanych jedinci (1 — prvni
element, 2 - druhy element, 12 — oba elementy, 121 — oba elementy i hlasy sloZzené z prvniho
elementu, 122 - oba elementy i hlasy sloZzené z druhého elementu)

V nahravkdch 117 sysli (80 %) pievazovaly varovné signaly skladajici se
zobou elementt, v nahravkach 27 systi (19 %) pievazovaly varovné signaly
skladajici se pouze z prvntho elementu a v nahrdvkach 2 syshi (1%) ptfevaZzovaly
varovné signaly skladajici se pouze z druhého elementu (Graf 3). Nejcastéji tedy
sysli vydavaji varovny signdl skladajici se z obou elementli, méné Casto pouze prvni
element s konstantni fiekvenci a nejmén¢ Casto druhy, fiekvenéné modulovany

element (df=2, X =160.68, p <0.001).
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Graf 3: Procentualni zastoupeni jednotlivych typt varovnych hlasii (1 — prvni element, 2 —druhy

element, 12 - oba elementy)
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Obr 4 Varovné hlasy dospélého jedince sysla obecného (prvni dva dvouelementové, posledni dva

sloZzené z prvniho elementu)
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Obr 5: Varovné hlasy dospélého jedince sysla obecného (prvni dva dvouelementové, posledni dva
slozené z druhého elementu)

Vysledky dale ukazaly, ze v pouzivani jednotlivych typii varovnych signal
neni signifikantni rozdil mezi samci a samicemi (df = 2, X = 0.11, p = 0.95). Dvanact
dospélych samic (28 %) pouzivalo pouze varovné signily slozené¢ ze dvou elementd,
jedna (2 %) pouze varovné signaly slozené z prvniho elementu a tiicet (70 %)
varovné signaly slozené z obou elementll i varovné signdly obsahujici pouze prvni

element. Zadna samice (0 %) nepouzivala varovné signily slozené z obou element(
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a zaroven signaly skladajici se jen z druhého elementu. Devét dospélych samct (32
%) pouzivalo pouze varovné signaly slozené ze dvou elementt, jeden (4 %) pouze
varovné signaly slozené z prvniho elementu, Sestnict samci (57 %) varovné signaly
slozené z obou elementi i varovné signaly obsahujici pouze prvni element a dva

samci (7 %) pouzivali varovné signaly slozené z obou clementli a zaroven signaly
skladajici se jen z druhého elementu (Graf 4).
A, B,
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Graf 4: Procentuadlni zastoupeni vydavani rdznych typd varovnych hlasd (1 — prvni element, 2 -
druhy element, 12 — oba elementy, 121 - oba elementy i hlasy slozené z prvniho elementu, 122 -
oba elementy i hlasy sloZzené z druhého elementu) u dospélych A, samic a za B, samcui

V nahravkdch 35 dospélych samic (81 %) pievazovaly varovné signaly
skladajici se z obou elementi a v nahravkach zbytku dospélych samic (19 %)
pfevazovaly varovné signdly skladajici se pouze z prvniho elementu. V nahravkach
21 dospélych samct (75 %) prevazovaly varovné signdly skladajici se z obou
elementi, v nahravkach Sesti samci (21 %) pfevazovaly varovné signaly skladajici
se pouze z prvniho elementu a v nahravkdch jednoho samce (4 %) prevazovaly
varovné signaly skladajici se pouze z druhého elementu. V nahravkach 26 mladych
samic (76 %) ptevazovaly varovné signaly skladajici se z obou elementd,
v nahravkach sedmi mladych samic (21 %) ptevazovaly varovné signdly skladajici se
pouze z prvniho elementu a v nahravkach jedné samice (3 %) pievazovaly varovné
signaly skladajici se pouze z druhého elementu. V nahravkach 35 mladych samcii
(85 %) prevazovaly varovné signaly skladajici se z obou elementi a v nahravkach
zbytku mladych samci (15 %) prevazovaly varovné signaly skladajici se pouze
Z prvniho elementu.
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Dvanact mladych samic (35 %) pouzivalo pouze varovné signily slozené
zobou elementl, jedna (3 %) pouze varovné signaly slozené z prvniho elementu,
dvacet (59 %) varovné signaly slozené z obou elementii i varovné signaly obsahujici
pouze prvni element a jedna (3 %) pouzivala varovné signaly slozené z obou
elementl a ziroven signdly skladajici se jen z druhého elementu. Osmnact mladych
samci (44 %) pouzivalo pouze varovné signaly slozené ze dvou elementli, jeden
(2 %) pouze varovné signaly slozené z prvniho elementu, dvacet jedna samct (48 %)
varovné signaly slozené z obou elementli 1 varovné signdly obsahujici pouze prvni
element a jeden mlady samec (2 %) pouzival varovné signaly slozené z obou

elementti a zaroven signaly skladajici se jen z druhého elementu (Graf 5).

A, B,
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Graf 5: Procentualni zastoupeni vydavani rtiznych typt varovnych hlast (sloZzenych z: 1 — prvni
element, 2 - druhy element, 12 — oba elementy, 121 — oba elementy i hlasy sloZzené z prvniho
elementu, 122 — oba elementyi hlasy sloZzené z druhého elementu) u mladych A, samic aza B,

samcu

Déale ale nebyly nalezeny rozdily v mife pouzivani jednotlivych typl projevi
ani mezi mezi dospélci a mlad’aty (df =2, X=0.14, p=0.93) (Graf 6, Graf 7).
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Graf 6: Grafické znazornéni frekvence pouzivanych typu elementt ( 1 — prvni element, 2 —druhy

element, 12 — oba elementy) podle pohlavi (A) a podle véku (B).
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Graf 7: Procentudlni zastoupeni jednotlivych typl varovnych hlast (1 — prvni element, 2 —druhy

element, 12 - oba elementy) u skupin dospélych a juvenilnich jedinca.
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6 Diskuze

Pro analyzu varovnych signalii sysla obecného v této praci se podafilo zskat
ptiblizné stejny pocet varovnych signali na jednu samici i jednoho samce, jak
udospélych jedinct, tak u miladat. Od mladat se podafilo zskat v priméru na
jednoho jedince mén¢ varovnych signali nez od dospélych. Predev§sim absence
rozdili mezi dosp€lymi samci a samicemi by mohla naznaCovat, ze mezi dosp&lymi
samci a samicemi neni u tohoto druhu rozdil v ochoté vydavat varovné signaly
v Zivochytnych pastich. Rozdil vochot¢ vydavat varovné signaly byl popséan
napiklad u voln¢ pobihajicich jedincti sysla Beldingova (Spermophilus beldingi),
kde varovné signdly vydavaly predevS§im samice s mldd’aty. Nicmén€ charakter sbéru
dat pro tuto praci nedovoluyje Zadné seridzni statistické vyhodnoceni, nebot’ nebyla
standardizovana doba, po kterou byly varovné signdly od kazdého jedince
nahravany.

Vysledky této prace wukdzaly, ze nejCastéji jedinci sysla obecného
(Spermophilus citellus) vydavaji varovny signal skladajici se ze dvou elementt,
mén¢ Casto varovny signal skladajici se jen zprvniho elementu a nejméné casto
varovny signal skladajici se jen zdruhého elementu. S riznymi typy varovnych
signali se lze setkat i v ramci jednoho jedince, pfiCemz nejcastéji sysli kombinuji
varovny signdl skladajici se zobou elementli s varovnym signdlem skladajicim se
pouze zprvniho elementuy, méné casto pak s varovnym signdlem skladajicim se
pouze zdruhého elementu. Vynechavani druhého elementu bylo také popsano
udalich dvou ecurasijskych sysli — sysla maloasijského  (Spermophilus
xanthopramnus) a sysla taurského (Spermophilus taurensis), ktefi maji stejnou
zékladni strukturu varovného signdlu (Schneiderovd & Policht 2012). Zda ma
vynechavani druhého elementu pro eurasijské sysly néjaky funk¢ni vyznam, nebylo
kodovat veétsi mnozstvi informaci nebo nebo zlepSovat pienos akustickych signali
prostfedim (Leger & Owings 1980, Bradbury & Vehrencamp 1998, Sloan et al.
2005). Domnénka, ze by sloztéjsi akustickd struktura druhého elementu zesilovala
mdividualni rozdily ve varovnych signdlech téchto druhli, se neprokazala
(Schneiderova & Policht 2010; Schneiderovd, nepublikovana data).
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Frekventné modulované elementy také zvySuji lokalizovatelnost akustickych
signali (Klump & Shalter 1984; Bradbury & Vehrecamp 1998; Sloan et al. 2005).
Usysli tak mohou pomahat ostanim jedinclim v kolonii zjistit pfesnou pozici
,volajictho jedince™ a odvodit tak smér, ze kterého se blizi nebezpeéi. Na druhou
stranu vydavani takového varovného hlasu pomaha predatorovi Iépe lokalizovat svou
potencialni kofist. Ztoho divodu se ziejm¢ jedinci vydavajici varovné signaly
s frekvenéné modulovanym elementem vystavuji  vy$Simu  riziku, nez jedinci,
kteti vydavaji jen varovné signaly s konstantni frekvenci.

U sysla Richardsonova (Spermophilus richardsonii) bylo zisténo, Ze varovné
signaly obsahujici frekvenéné modulovany element jsou také ostatnimi ¢leny kolonie
vyhodnocovany jako vice urgentni, protoze jedinci ktefi je vydavaji, se vystavuji
vy$§Simu  rizku, nez jedinci ktefi vydavaji varovné signdly bez frekventné
modulovaného elementu (Sloan et al. 2005). Waring (1966) a Blumstein & Armitage
(1997) popsali pouzivani riznych obmén typu varovného hlasu (whistle) podle miry
rizika také u sysla Zlutobiichého (Marmota flaviventris).

Jednou zmoznosti, pro¢ jsou varovné hlasy vydavany je zvySovani vlastni
fitness (Dobson et al. 2012). Varovani je sm&fovano vici mladatim a piibuznym,
kteii se tak mohou vyhnout mozné predaci. Jedinci vydavaji varovné hlasy nejcastéji
v dobé odchovavani mlad’at (Katona et al. 2002). Z toho divodu bylo u nékterych
druhti sysli ziSténo, ze veétSi ochotu vydavat varovné hlasy prokazuji predevSim
samice, které byvaji svym potomkim casto nejblize (Sherman 1977, Blumstein
2007). Samci téchto druhii Casto v dobé pareni neobhajuji teritoria a snazi se spafit
sco nejvice samicemi Nicméné u druhl, kde samci obhajuji teritoria a v dobé&
vychovy mlad’at jim také byvaji pobliz, byla popsédna vysSi ochota vydavat varovné
signaly u samct (Davis 1984).

Vysledky této praci neprokédzaly, Ze by mezi samci a samicemi byly rozdily
V pouzivani jednotlivych typti varovnych signali, respektive ze by samice, které jsou
mlad’atim nejblize a maji tudiz vétsi zdjem na jejich ochrang, ve vEétSi mite pouzivaly
varovné hlasy obsahujici druhy, frekvencné modulovany element.

Jednou zmoznych pii¢in dosazeni takovychto vysledkid je nepodostatecné
rozdéleni studovanych skupin, tzn., Ze skupina dospélych samic zahrnovala jak
samice, které mély v rok nahravani prokazateln¢ mlad’ata, tak samice bez mladat. Je
mozné, 7e samice bez mlad’at by se mohly projevovat podobné jako samci Dalsi

zmoznosti je fakt, Ze u sysla obecného neni bohuzel dosud uspokojivé prostudovano
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chovani tykajici se rodiCovské péce nebo disperze dospivajicich jedinct
(Mat¢ja et al. 2010). Neni tudiz pfesné znamo, jak dalece se mladi samci vzdahyi od
svych matefskych nor a svych piibuznych. Bylo také zjiSt€no, Ze nékteti samci
pomahaji samicim, s nimiz se pafil, vyhrabat noru pro mladata. Ztoho divodu neni
mozné zcela tvrdit, Ze samci Zddnym zplisobem nepecuji o sva mladata, nebo Ze se
nezdrzuji v jejich blizkosti (Huber et al. 2002).

Nase vysledky dale ukdzaly, ze nejsou rozdily ve vydavani jednotlivych typt
varovnych signali mezi dospélymi jedinci a mlad’aty. Zda se tedy, ze mladata jsou
schopna vydavat kompletni varovny signdl, tzn. skladajici se z obou elementli velmi
kratce po opusténi matetské nory. Zakladni struktura varovnych signali mlad’at se
od dospélych nikterak zasadné neliSi ani u dalSich druhti veverkovitych hlodavet.
Matrosova et al. (2007) nenash zisadni rozdily mezi mlad’aty a dospélymi sysly
Zlutymi  (Spermophilus fulvus) a sysly perlickovymi (Spermophilus suslicus) ani
v mikrostrukture  jejich varovnych signali. Nicméné fakt, ze playbackovymi
experimenty bylo prokdzano, ze dospéli jedinci n€kterych druhti veverkovitych
hlodavci jsou schopni odliSit varovné signdly mladat a reaguyji na né rozding,
naznauje, Zze u nckterych druhlt by takové rozdily v mikrostruktufe varovnych
signal mohly existovat.

V této praci bylo ziSténo, ze pouzivani urcitého strukturalniho typu varovného
hlasu se pravdépodobné nevztahuje K pohlavi ani véku. Dalsi studie by se tedy mély
spiSe zaméfit na ziStovani, zda je vydavani riznych typi varovnych hlasti vztaZeno
K n¢jakym urcitym okolnostem Zajimavé by napiiklad bylo zistit, zda je frekvencné
modulovany element k varovnému signalu pfidavan tim vice, ¢im blize k varujicimu
jedinci je znepokojujici stimulus, jak bylo ziSttno u sysla Richardsonova
(Spermophilus richardsonii) (Sloan et al. 2005). Dale by m€ly byt provedeny
playbackové experimenty, pomoci nichz by se otestovalo, zda jsou jedinci sysla
obecného viibec schopni rozpoznat rizné strukturalni typy svych varovnych signall
a zda varovné signdly s frekventné modulovanymi elementy vyvolavaji vetsi
ostrazitost, jak bylo také prokdzano u sysla Richardsonova (Spermophilus
richardsonii) (Sloan et al. 2005).
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1 Zavér

Jedinci sysla obecného se vyznacuji vydavanim varovnych hlasi, které jsou
slozené ze dvou odlisnych elementl. Prvni element ma téméf konstantni
frekvenci, kdezto druhy je vice frekvenéné modulovan. Varovny hlas mize byt
vydavan Vv nékolika strukturdlnich obménach, respektive jeden zelementii mize
chybét, pficemz chybéjicim mize byt jak prvni, tak druhy element.

Variabilta ve vydavani téchto strukturdlnich obmén nebyla prozatim
Zkoumana. Nabizi se otazka, zda existuji rozdily ve vydavani téchto
strukturdlnich obmén mezi pohlavimi nebo mezi vékovymi kategoriemi, coz bylo
hlavnimi cili této studie.

Socidlni a rozmnozovaci chovani sysla obecného by mohlo byt pfi¢inou
rozdiného uZivani jednotlivych typli mezi samci a samicemi Samice, u nichz se
predpoklada, ze jsou mlad’atim v dob¢ opousténi jejich matefskych nor nejblize,
by mély mit vétsi zdjem na jejich ochrang. Plvodnim piedpokladem v této studii
proto bylo, z by mcly ve wetSi mife nez samci pouzivat varovné signaly
s frekvenéné modulovanym elementem. To se vSak neprokdzalo. Jednou
zmoznosti dosazeni takovych vysledkli by mohl byt fakt, ze u sysla obecného
dosud nebylo uspokojivé prostudovano chovani tykajici se rodiCovské péce nebo
disperze  dospivajicich jedincti. Nelze tedy zcela vyloucit, ze samci se

pfi vydavani varovnych signalii chovaji obdobné jako samice.

Vysledky této studie dale neprokédzaly rozdily v zdkladni struktufe mezi
dospelymi jedinci a mladaty. Mlad’ata sysla obecného jsou tedy schopna vydavat
kompletni varovny signal kratce po opusténi matefské nory, coz bylo popsano
i u dalSich druhti veverkovitych hlodavc.

Tato studie pfispiva k lepSimu  pochopeni jednoho  znejvyraznéjSich
behavioralnich projevii sysla obecného, vydavani varovnych signali. Castetnd
popsala vnitrodruhovou variabilitu téchto varovnych signali a poukdzala na to,
7ze mezi pohlavimi ¢i vékovymi kategoriemi nejsou zisadni rozdily v pouzivani
jejich strukturdiné odlisnych typl. Nyni se nabizi se otdzka, zda je vydavani
riznych typt varovnych hlasi pfi setkani s predatorem vazdno na urcité

podminky wnéjstho prostiedi.
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9 Prilohy

1 Charakteristika lokalit

. ) Madmofska vyska Welikost Datum
2010 Okres Souradnice Typ biotopu (m.n. m) populace Management vyzkumu
Letriany Fraha — | NoC Ot gig: E | letizts, golfové hiists 276 650 kosen 255~ 116.
Hrugovany ,‘,E'E”gfo; N 51'% g; 32; E zahrady, vinice 194 100 koseni? 28.-29.7.
. M 50% 24" 16.6" E wxerotermni travinna .
Rana Louny 13° 46' 10.9” spoleenstva 335 250 koseni, pastva 23.-25.6.
. . - M 48% 54 39.0° E - koseni, astecné
Velké Pavlovice Breclav 16° 48' 15.07 zahrady, vinice, pole 206 40 Saristant 29.6.
Roudnice n2d | | tometice | ™ 33e 2% oz ov - letists 222 100 koseni 17
2011 Okres Soufadnice Typ biotopu Madmofska vyska ;fce;lulblgite Management ‘d?;l:ﬂmu
. Praha — |M 50° 07 53.2" E 14° N  Lwx . kvéten —
Letfiany mésto 31 34.8° letiZté, golfové hiisté 276 630 koseni Zervenec
Rana Hradek | Louny [M°0723 183 E1F letists 255 130 koseni 28.-296
. M 50% 24" 16.6" E 13°%| xerotermni travinna .
Rana Louny 46’ 10,9 spolecenstva 335 250 koseni, pastva 17,00
: Brmo — |M 49° 05 39.3" E 16°] louky v adoli feky .
Biskoupky venkov 17 15.0 Jihlavy 240 110 koseni 23 -246.
Kolin Kolin M0 00 18T E 127 letista 270 50 koseni 47,67
.o |M49% 06" 35.7° E 16°] louky, Mohelenska . .
Mohelno Trehid 10° 55.9 hadcova step 364 70 nevhodné koseni 20.6.
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2 Pocty odchycenych jedinci

2010 pocet odchycenych | dospéli | Q 4 mlad’ata | Q 34
Letiiany 13 11 5 6 2 0 2
Hrusovany 10 1 1 0 9 6 3
Rana 20 4 4 0 16 12 4
Velké

Pavlovice 7 0 0 0 7 6 1
Roudnice nad

Labem 23 11 7 4 12 8 4
2011

Letiany 21 16 10 6 5 2 3
Rana Hradek |40 17 10 7 23 11 12
Rana 56 21 14 7 35 20 15
Biskoupky 7 4 2 2 3 1 2
Kolin 24 4 4 0 20 10 10
Mohelno 36 19 10 9 17 3 14
Y 257 108 67 41 149 79 70
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3 Rozhodnuti o povoleni vyjimky za zakladnich

podminek ochrany zvlasté chranénych zivocichu
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4 Fotodokumentace

Obr 7: Nastrazena Zivochytna past
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dchytova smy

Obr 8: Nastrazena o
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