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Vokalni individualita u vybranych druhi ptaki

Vladimir Volf
ABSTRAKT

Intenzivni vyzkumy v poslednich letech ukéazaly, ze nékteré hlasy celé fady druht
ptakt se vyrazné 1iSi mezi jedinci. Rozdily v hlasech jedinci mohou byt vyuzity jako
neinvazivni metoda znaceni jedinct i pro dalsi druhy akustickych studii. Tato studie
testuje moznost obsahu individualné specifické informace v teritoridlnim volani
krutihlava obecného (Jynx torquilla) a syce rousného (Aegolius funereus). Vyzkum
probihal v letech 2009 a 2010. V ptipad¢ krutihlava obecného se lokality nachazely v
okoli Loun, Milovic a Horazd’'ovic a u syce rousné¢ho v oblasti vychodnich Krusnych
hor. Jednotlivi jedinci byli lokalizovani prochazenim transektu v piihodném
prostiedi, kde jim byl poustén jejich teritorialni hlas. Jelikoz ptaci nebyli
individualné oznaceni, do vlastni analyzy vstoupily pouze hlasy jednoznacné
identifikovanych jedincii na pfislusné lokalité. Vysledky studie ukazaly, Ze u obou
studovanych druhd, jak krutihlava obecného (Jynx torquila) tak u syce rousného
(Aegolius funereus) se vyskytuji signifikantni rozdily mezi jedinci v jejich
teritoridlnim volani. V ptipadé¢ krutihlavii byly vSechny hlasy ze 100% pfifazeny ke
spravnému jedinci a u syce bylo dosazeno 81% klasifikacni Gsp&Snosti pfi pouziti
diskriminaéni analyzy. U krutihlava obecného bylo i nasledné testovano, s jakou
uspésnosti lze rozpoznat spravného jedince pouze na zékladé jediného elementu.
Vysledky ukazaly 90% uspéSnost klasifikace. Na diskriminaci jednotlivych jedinct
krutihlava mély nejvétsi vliv frekvence na pocatku druhé harmonické frekvence
centralniho elementu a interval mezi jednotlivymi elementy. U syce pak délka trvani
sttedniho elementu a frekvence na konci sttedniho elementu. Studie, tak prokazala
vyznamné rozdily v hlasech jedinct obou studovanych druhii. Syc rousny se jevi

jako vhodné;si adept pro dalsi vyuZiti vokalni individuality pfi monitorovani.

Klic¢ova slova: vokalni individualita, teritoridlni volani, krutihlav obecny, sye rousny



Vocal individuality in selected bird species

Vladimir Volf

The intensive research of the last few years proved that some of the calls of many
bird species differ among the individuals. The differences in calls of individuals can
be used as a non-invasive method of marking of the individiuals and for another
types of acustic studies. This study tests the possibility of content of individually
specific information in territorial call of Wryneck (Jynx torquilla) and Tengmalm's
owl (Aegolius funereus). The research took place in years 2009 and 2010. In case of
Wryneck (Jynx torquilla) the locations were situated near Louny, Milovice and
Horazd'ovice and in case of Tengmalm's owl (Aegolius funereus) in region of
eastern Krusné hory. Individuals were localized by going to transect in suitable
environment where they were played their territorial calls. As the birds were not
marked individually only unequivocaly identified individuals voices in given
environment entered into the analysis.The results of the study showed that there are
significant diferences among individuals in their territorial calls with both studied
species (Wryneck Jynx torquilla as well as Tengmalm's owl Aegolius funereus). In
case of Wryneck all the individuals were identified by their calls with 100% success
and in case of Tengmalm's owl 81% clasiffication success when using
discrimination analysis was reached. Subsequently the success of recognition of the
right individual only on one element basis was tested in the case of Wryneck. The
results proved 90% classification success. The biggest impact on the discrimination
of individuals of Wryneck was proved at frequency at the beginning of the second
harmonic frequency and the interval between each element. In case of Tengmalm's
owl it was the length of duration of the middle element and the frequency at the end
of the middle element. So the study proved significant differences in individual
voices of both studied species. Tengmalm's owl seems to be more suitable aspirant

for further use of vocal individuality for monitoring.

Key words: vocal individuality, territorial call, Wryneck, Tengmalm's owl
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1 Uvod

Akustické signaly spole¢né s témi vizualnimi patii k nejCastéji vyuzivanym
komunikaénim prvkiim u ptakl. Intenzivni vyzkumy v poslednich dvaceti letech
ukdzaly, ze n€které hlasy celé fady druht ptaki se vyrazné 1i$i mezi jedinci. Tento
jev se nazyva vokalni individualita.

Rozdily v hlasech jedincii mohou byt vyuzity jako alternativni a neinvazivni
metoda znaceni jedinci, vyuzZitelnd i1 pro dalsi typy vyzkumu jako naptiklad pro
mapovani teritorii, zptresnovani odhadu velikosti populace, atd. (Lailo et al. 2004,
Terry et al. 2005, Policht et al. 2009). Akusticka distinkce jedinct mize také pomoci
vice poodhalit, jak sami jednotlivé druhy ptaki vyuzivaji rozliSeni jednotlivel mezi
sebou a jaké informace jsou zakddovany v jejich signalech (Mathevon et al 2003,
Charrier et al. 2001). Pfi bliz§im studiu vokalnich rozdilii mizeme narazit na
souvislosti obsazené v ptacim hlasu jako je kondice, zatizeni parazity ¢i veék (Galeotti
et al. 1997). 1 pfes tyto moznosti Peake et al. (1998) konstatuje, Ze vokalni
individualita je stale ptekvapivé malo vyuzivana metoda, navzdory své potencionalni
uZzitecnosti.

Modelovymi druhy této studie jsou krutihlav obecny (Jynx torquilla) a syc
rousny (Aegolius funereus). Cilem bylo otestovat mozZnost obsahu individudlné
specifické informace v jejich teritorialnim volani a urcit dillezité akustické parametry
pro individualni identitu.

Krutihlav obecny je maly S$plhavec z cCeledi datlovitych (Picidae). Jeho
pfirozenym habitatem je oteviend extenzivné zemédé€lsky vyuzivana krajina
s remizky, sady, alejemi nebo okraje ¥idkych listnatych a smisenych lesti (Stastny et
al.2006). Krutihlav v hnizdnim obdobi je vysoce vokalné aktivni, coz byl jeden
z diivodi pro vybér tohoto druhu k testovani individudlnich rozdilii v akustickych
signdlech. Dal§im divodem byl klesajici trend jeho populace v Evropé. Toto
snizovani stavii se nevyhnulo ani Ceské republice, kde byl zaznamenan zfetelny
pokles pfi monitorovani v letech 1982 az 2003 a to v priméru o 3,80% rocné
(Stastny et al. 2006). Z tohoto hlediska je dilleZité ziskat o krutihlavu obecném co
mozna nejkomplexnéjsi soubor poznatkli pro lepSi ochranu druhu a vokalni

individualita by tomu mohla napomoci.



Syc rousny (Aegolius funereus) je mensi druh sovy z ¢eledi pustikovitych
(Strgidae). Vyskytuje se zejména v jehlicnatych lesech vysSich poloh, ale na
nékterych mistech se nevyhybd ani listnatym lesim a také hnizdi i na imisnich
holinach s jednotlivymi doupnymi stromy (St’astny et al. 2006). V Kruinych horach
na imisemi poskozenych plochach probihé intenzivni vyzkum tohoto druhu od roku
1999 napt. hnizdni biologie (Drddkova 2003) a dalsi. Ale testovani vokalni
individuality u n¢j neprobéhlo, i kdyz mnohé studie jinych druhl sov (Galeotti et al.
1993, Hill & Lill 1998, Tripp & Otter 2006 atd.) naznacuji, ze by se u né¢j mohla
vyskytovat Na studii o vokalnich rozdilech u jedinci  syce rousného jsem

spolupracoval s Alenou Hylovou.



2 Cile diplomové prace

a) Stanovit variabilitu v v akustickych signalech u vybranych druhi.

b) Urcit dulezité parametry pro individualni identitu.



3 Literarni reSerse

3.1 Co je to vokalni individualita

Akustické signaly spole¢né s témi vizualnimi patii k nejcastéji vyuzivanym
komunika¢nim prvkim u ptaki. O vokalni komunikaci bylo v minulosti publikovano
mnoho studii a to pfedevsim u pévct (napt. Anderson & Connor 1985. McGregor &
Thompson 1988, DeWolfe et al. 1989, Williams & Slater 1993). V téchto studiich
byl kladen ptfedev§im diiraz na kvalitatitivni popis jednotlivych slabik v ramci
ptac¢iho zpévu. Studium nepévci bylo znaéné opomijeno z divodu jednodussi
struktury volani.  Ale v poslednich dvaceti letech srozvojem pocitacovych
technologii se stalo mozné zkoumat jednodussi hlasy pomoci kvantitativnich analyz
ze spektrogramli k vyzkumu jedince a populacnich charakteristik (Appleby &
Redpath 1996). Dochazi také k vytvofeni softwaru piimo urceného k analyzovani
akustickych signali u zivocCichii (Avisoft, Raven, Batsound). Pfi pouziti téchto
technik v mnoha studiich vychazi najevo, Ze n€které hlasy ptaku, se vyrazné lisi mezi
jedinci. Tento jev se nazyva hlasova individualita. Terry a Peake (2005) ji definuji
jako nizkou variabilitu akustického signalu u jedince a vysokou miru variability
akustického signalu mezi jedinci. Podle Fallse (1982) je vokélni individualita
zalozena na zaklad¢ individualnich rozdili vyplyvajicich ze signifikantné odliSného
znaku ve struktufe hlasu nebo jeho ¢asti v ramci populace a naopak ukazuje znacnou
stabilitu u jednotlivého jedince.

Individudlné odlisné signaly se vyskytuji v riznych kontextech: pti
komunikaci rodi¢t s mldd’aty, mezi partnery, u varovnych signald, pfi komunikaci
jednotlivych ¢lenti skupin a podobné. Individudlni rozdily v hlasovych projevech
jsou rovnéz piedpokladem pro individudlni rozpoznavani samotnymi jedinci (Falls
1982). Tento fenomén je v posledni dob¢ intenzivné studovan jak u ptak (Dhondt
& Lambrechts 1992, Stoddard 1996, Terry et al. 2005) tak u savct (Tooze et al.
1990, Rendall et al. 1998, Frommolt et al. 2003), ale jeho vyznam neni doposud
uspokojivé dofesen. I kdyz v fad€ pripadli ma ur€itou adaptivni funkci, u jinych se

adaptivni vyznam nezda byt zfejmy (Bradbury & Vehrencamp 1998).

10



3.2 Kde se individualné specificka vokalizace vyskytuje

Vokalni individualita se vyskytuje u celé¢ tfady zivoCiSnych druht, kteti
akustické signaly pouzivaji jako diilezitou soucast komunikace. Vokalni distinkce
mezi jednotlivei se vyskytuje i u nizSich obratloveid jako jsou obojzivelnici,
naptiklad: Hyla arborea savignyi (Shy 1985); Pseudacris maculata (Bee et al. 2010);
Rana clamitans (Bee et al. 2008). Vokalni individualita byla zaznamenana a je
intenzivné studovana u celé fady savci: z primatd je to napiiklad — makak rhesus
Macaca mulatta (Rendall at al. 1998), z hlodavct sysel Beldingiiv Spermophilus
beldingi (McCowan & Hooper 2002), z letound murina vétsi Murina leucogaster,
netopyr velkoprsty Myotis macrodactylus, vrapenec velky Rhinolophus
ferrumequinum (Fukui at al. 2004), z selem vlk obecny Canis lupus (Tooze et al.
1990), liska polarni Alopex lagopus (Frommolt et al. 2003), tulen Wedeliv
Leptonychotes weddellii (Collins at al. 2005), ze sudokopytnikii dan€k evropsky
Dana dana (Vannoni 2007), z kytoveu delfin skakavy Tursiops truncatus (Janik et
al. 2006) a mnoho dalSich.

U ptaka se individualni rozdily v hlasech v mensi ¢i vét$i mife objevuji
napii¢ celym spektrem ptacich druhu. Je to dano tim, ze celkové ptaci vykazuji
vysokou vokalni aktivitu v mnoha kontextech. Mnoho studii se vénuje této
problematice u pévcu (napf. mlynaiik dlouhoocasy, Aegithalos caudatus, (Sharp et
al. 2005); cetie hnédoboka Cettia fortipes (Xia et al. 2010), skiivan Dupontiv
Chersophilus duponti (Laiolo at al. 2007); sykora rezavoboka Baeolophus bicolor
(Owens & Freeberg 2007 atd.) a celé plejadé nepévc.

U nepévct prob&hlo mnoho vyzkumt. Provadély se bud’ ptimo na prokdzani
individudlni distinkce v hlasu jedince (Hoodless et al. 2008) nebo studie pfimo s ni
souvisejici, jako je jeji stabilita v ¢ase (Lengagne 2001), rozpoznavani okolnich
jedincl samotnymi ptaky (Jouventin & Aubin 2002) ¢i studie zaméfené na pouziti
vokalni individuality jako nastroje ochrany piirody (Peake &Mcgregor 2001) a
mnoho podobnych.

Z hlediska taxonomického roz€lenéni byla individualni vokalita objevena a
zkoumana u mnoha druhi (tab. 1). Pocinaje vrubozobymi Anseriformes (napf.
berneska rudokrka Branta ruficollis Volodin at al. 2008) hrabavymi Galliformes
(kfepelka polni Coturnix coturnix Guyomarc’h et al. 1998) pfes tucnaky

Sphenisciformes (napt. tu¢nak patagonsky Aptenodytes patagonicus Jouventin et al.
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1999), potaplice Gaviiformes (potaplice ledni Gavia immer Walcott al. 2006),
trubkonosé Procellariiformes (napr. buinaéek Wilsonllv Oceanites oceanicu)
Bretagnolle  1989), plamenaky  Phoenicopteriformes  (plamendk rdzovy
Phoenicopterus ruber Mathevon 1996), dravce Falconiformes (napt. orel
bélohlavy Haliaeetus leucocephalus Eakle et al. 1989), kratkoktidlé Gruiformes
(napt. chiastal polni Crex crex Peake et al. 1998), dlouhoktidlé Charadriiformes
(napt. racek chechtavy Larus ridibundus a racek tenkozoby Larus genei Mathevon et
al. 2003), sovy Strigiformes (napt. vyrecek zapadni Megascops kennicotti Tripp &
Otter 2006) az po srostloprsté Coraciiformes (zoborozec zlutobrady Aceros waldeni
a zoborozec ryhozoby Penelopides panini panini Policht at al. 2009) a mnoho
dalsich.

Jednim z nejvice prozkoumanych fada z pohledu vokalni individuality jsou
sovy (Strigiformes). Divodem je vysoka individualni distinkce mezi jedinci (83%
spravné klasifikovanych jedincti u kuliska nejmensiho Glaucidium passerinum
Galeotti et al. 1993 az po 100% u pustika obecného Strix aluco Appleby & Redpath
1997) a také pravdépodobné vysoka vokalni aktivita v noci, kdy nahradvani je snazsi
Z divodu nizkého ruchu v pozadi.

Dalsimi dobie prozkoumanymi druhy ptakd jsou ptaci kolonialni jako racci
(Mathevon et al. 2003) a zvlasté pak tu¢naci Sphenisciformes (Jouventin 1982). U
téchto druha ptakt je zvlasté dobie zdokumentované, jak ptaci individudlni rozdily
v akustickych signalech vyuzivaji (Jouventin et al. 1999, Lengagne et al. 2001)

Ale pak jsou zde fady jako napiiklad Splhavci Piciformes, kde je problém

vokalni individuality nedostate¢né prozkouman.
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Tab. 1: Vokalni individualita u vybranych druhti ptaku.

Rad Druh Typ hlasu Uspésnost klasifikace Autor

Hrabavi Kiepelka polni

(Galliformes) petta pornt teritorialni hlas 80% DFA Guyomarc’h et al. 1998
Coturnix coturnix

lggtllj‘f;lgﬁﬁgs) Jgﬁ‘&‘}’;ﬁgﬁﬁ;ﬁ duet 100% DFA Klenova et al.2008
CC]}Za)ftCa:elf(‘”m teritori4lni hlas 100% DFA Peake et al. 1998

dlouhokfidli sluka lesni 95% DFA Hoodless et al.2008

(Charadriiformes) Scolopax rusticola '

sovy (Strigiformes) Z};ngfﬁ:l;g dicus brooksi teritorialni hlas 73% DFA Holsuch at al. 2005
Eszetlﬁo teritorialni hlas 98% DFA Grava et al. 2007
ps‘fr};kaﬁ'azgny teritorialni hlas 100% DFA Appleby & Redpath 1997
pustik africky YT
Strix woodfordii teritorialni hlas 100% DFA Delport at al. 2002
gngc’ll‘ driljﬂnm;fg:;erinum teritorialni hlas 84% DFA Galeotti et al. 1993

gl;g‘r/iemulgi formes) 'g:‘;rﬁﬂ}gus europaeus teritorialni hlas 98,5% DFA Rebbeck at al. 2001

?rcogﬁﬁirfglrmes) i(c’:fg;’flve; glel;ti(’brady kontaktni hlas 89%DFA Policht at al. 2009
zoboroZec rohozoby kontaktni hlas 90% DFA Policht at al. 2009

Penelopides panini panini
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3.3 V jakych kontextech se vyskytuje vokalni individualita

Individudlné specifickd vokalizace se v rdmci nepévcil vyskytuje zejména ve
dvou ekologickych kontextech. Prvni z nich se nachazi u kolonidlnich ptakt jako
jsou tucnaci (Jouventin et al. 2002, Lengagne et al. 2001), racci (Charrier et al.
2001), alky (Lefevre 2001). Vétsina komunikace v husté kolonii ptak probihd na
kratkou vzdalenost a to ptedev§im mezi jednotlivci jako jsou partneti nebo rodice a
mlad’ata. Kolonialni ptaci musi pfekonat dva hlavni komunikaéni problémy, kterymi
je ptijem a odeslani informace obsazené v hlase nad troven hluku prosttedi plného
zvuki skladajiciho se z mnoha ostatnich podobnych hlasti a rozpoznani informace
Vv hlase mezi vSemi jedinci (Falls 1982, Wiley & Richards 1982). Druhy ekologicky
kontext vokalni individuality se nachdzi tam, kde je vizualni komunikace z fady
riznych pfi¢in limitovana. Mezi tyto druhy patii zejména ptaci s no¢ni aktivitou jako
sovy (Delport et al. 2002, Freeman 2000, Galeotti et al. 2001) a dale také druhy
obyvajici habitaty s hustou vegetaci, jakymi jsou zoborozci (Policht et al. 2009) nebo
ptaci zijici v hustych porostech rakosi jako buka¢ velky (McGregor 1992). V piipadé
sov a dalSich noc¢nich ptaka jako jsou lelci, je hlas Casto nejvyuzivangj$i formou
komunikace. Ve vétSing ptipada se jedna o komunikaci na dlouhou vzdalenost.

Rozpoznavani na zdklad¢ individualné charakteristické vokalizace je vyrazna
a funkéné dulezita soucast signalizace u zvifat v rdmci mnoha socialnich interakci
(Bradbury & Vehrencamp 1998). Jednim z nejdulezitéjSich je ptitomnost vokalni
individuality v interakci mezi mladétem a rodicem nebo mezi partnery. Schopnost
rozpoznat rodie nebo mlad’ata je zvlasté dulezita v koloniich motskych ptaku, kde
denzita hnizd je zvlasté vysokd a s ni vzristd i moznost zdmény (Hutchison et al.
1968). Kolonie motskych ptadkid jsou velice hluéné a pieplnéné. Hnizdéni se
soustfed’'uje na relativné malém Uzemi pevniny a sbér potravy probiha vétSinou na
rozsahlém prostoru daleko od pevniny, a proto u nekterych druht motskych ptaka
jsou od sebe partneti separovani nékolik dnt i tydn v dobé hnizdéni. Tim vzristé 1
potfeba rychle a efektivné rozpoznat partnera pii prichodu na hnizdisté. Brooke
(1978) uvadi, ze pary, které maji schopnost identifikovat jeden druhého, dokézi lépe
koordinovat hnizdéni a péci o potomky. Rozpoznani potomka umoziiuje rodicim,
aby prednostné vénovali péci svym potomkim (Jones et al. 1987). Pii studiich

Kolonii mofskych ptaka bylo zjisténo, ze mira individuality ve vokalnich projevech
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se u jednotlivych druhti ptakd 1isi podle ryst reprodukénich strategii a ekologickych
kontextd. Naptiklad Jouventin et al. (1999) zjistil, ze u tucndka patagonského
(Aptenodytes patagonicus) a cisaiského (Aptenodytes forsteri), ktefi si nestavéji
hnizdo, je daleko propracovanéjsi systém kodovani vokalni individuality nez u
tucnaka osliho (Pygoscelis papua), tucnaka krouzkového (Pygoscelis adeliae) a
tucnaka skalniho (Eudyptes chrysocome), ktefi maji pevné stanovené misto hnizda.
Tucénak patagonsky a cisafsky nosi vajicka a mladd’ata kratce po vylihnuti v koznich
zahybech na svych nohéach a tak mlad’ata ani partner neni vazan na specifické misto.
Pti absenci vétstho mnozstvi orienta¢nich bodt, jsou tyto dva druhy velkych tucnaka
nuceny spoléhat pti rekogniskaci svych mlad’at nebo partnera na akustické signaly
(Jouventin et al. 1999). Zatimco druhy tu¢naka, kteti si stavéji hnizda, maji daleko
veétsi moznost ve vyuzivani orientacnich bodt pii hledani partnera ¢i mlad’at a tak si
mohou dovolit mit nizsi stupen kodovani vokalni individuality. Jouventin et al.
(1999) ve své studii tucnaki mimo jiné dokézal, Ze kazdy jedinec byl identifikovan
svym mladétem jen na zékladé¢ vokalniho signdlu a par orienta¢nich bodu.
Pozorovanim oznaCenych jedincii a playbackovych experimentli dokazal, Ze jen
partner odpovida na svého vracejiciho se partnera. Podobné i tak, reagovala mlad’ata
jen na svoje rodice. Pro mlad’ata bylo dilezité rozpoznat hlas rodicu, protoze rodice
obvykle krmili jen ta mlad’ata, ktera se identifikovala svym volanim (Jouventin et
al.1982).

Dalsim zéasadnim kontextem v problematice vokélni individuality je
individualné specificka informace v teritorialnich hlasech. Pouziti individualnich
charakteristik ve vokalnich signalech u teritoridlnich druht ptakd k rozpoznani
souseda je velice dilezité. Jedinci nejenom, ze mohou rozpoznat své teritorialni
sousedy od cizich vetfelcli, ale mohou je rozeznat individualn€ a prostoroveé
(Lengagne 2001). V ptipadég, Ze byly hranice teritoria uznany na pocatku reprodukéni
sezOny, tak kazdy soused miize byt identifikovan jako mayjitel teritoria a nemusi byt
uz dale bran jako potencionalni konkurent (Lengagne 2001). Takové identifikace
jedince sméfuje ke sniZzovani konfliktli na hranicich teritoria, omezuje teritorialni
obranu jen smérem k cizinciim a tim Setfi ¢as a energii pro jiné ucely (Falls, 1982).
Takovéto urceni souseda nebo vetielce, interpretované jako teritorialni adaptace, byla
objevena u mnoha druhii pévca (Brooks & Falls, 1975; Wunderle, 1979; Stoddard et

al., 1991). Nicméné studii o této problematice z fad nepévci neni mnoho. Galeotti &
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Pavan (1993) pfi pouziti playbackovych pokust zjistili, Zze rozpozndvaci proces
soused-cizinec, se vyskytuje u silné teritorialniho pustika obecného.

Vokalni rozpoznani jednotlivee u druhd zijici ve skupiné umoziuje
jednotlivym ¢lentim skupiny zlstat s ostatnimi v kontaktu i pfes vétsi vzdalenosti a
tak synchronizovat pohyb (Snowdon & Cleveland 1980, McComb et al. 2003). A
Vv neposledni fadé muze byt vokalni rozpoznavani dilezité v obrané pted predatory
(Yorzinski et al. 2006). Neékteré studie zkoumaly individudlni rozpoznavani u
alarmd, kteti vydavaji jedinci pfi zpozorovani ¢i napadeni predatorem (Hare 1998,
Blumstein et al. 2004), jiné¢ zdokumentovaly individualni rozdily v akustickych
rysech téchto signalt ( McCowan & Hooper, 2002 Fischer et al. 2004). Z hlediska
koncepce signalu charakteristické vokalni rysy skupiny nebo jednotlivce mohou byt
velmi dulezité v alarmech, které upozorni pfislusniky skupiny (Bradbury &

Vehrencamp 1998).

3.4 Stabilita vokalni individuality v ¢ase

Pti vyzkumu individualnich rozdili v hlasech ptaka je neméné dilezité také
zvazit, jak pfipadné prokazané individualni rozdily jsou stabilni v ¢ase (Delport at al.
2002). V ptipadech prokazané existence Casové stability vokalni individuality Ize
individualni rozdily v hlasech jedincii vyuzit jako dlouhodobou neinvazivni formu
znaceni (Terry & Peake 2005).

Vétsina studii, zabyvajici se vokalni individualitou v akustickém signalu,
vychazi z nahravek, které byly pofizeny v ramci nékolika malo hodin nebo dnt
(Hoodless et al.2008, Galeotti et al. 1993). Pro prokéazani ¢asové stability vokalnich
rozdill v dlouhodobém casovém obdobi se musi ovSem vyuzit metody, které jsou
hodin a dnil. Pro zpétné nahrdvani jedince v rizném ¢asovém obdobi je dilezité, aby
jedinec mohl byt identifikovan a nasledné jeho akustické signaly z riznych dnti nebo
mésici mohly byt testovdny na pritomnost vokalni stability. Nckteré studie
K testovani stability vokalni distinkce vyuzily napf. oznaené jedince v zajeti
(Klenova et al. 2008, Policht et al.2009). Ve volné piirodé¢ pak pouzily

radiotelemetrické znaceni (Delport at al. 2002) nebo pro identifikaci jedince u
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nékterych druhti lze vyuzit vysokou miru hnizdni fidelity neboli vérnosti svému
teritoriu (Galeoti & Sacchi 2001, Tripp & Otter 2006).

Prace testujici stabilitu individudlnich rozdilti v hlasech zkoumanych druht
feSily tuto problematiku v radmci rizné¢ dlouhych casovych intervald. Pocinaje
kratkou Casovou periodou, v fadech n€kolika méalo hodin az dnti. (Hoodless et al.
2008: sluka lesni 95% spravné klasifikovanych jedinct pti pouziti DFA, Policht et
al.2009: zoborozec zlutobrady (Aceros waldeni) 89% a zoborozec ryhozoby
(Penelopides panini panini) 90% spravn¢ klasifikovanych jedinci pii pouziti DFA).

Déle je tieba zminit stfednédobou c¢asovou periodu, kterd se zamétuje
vétSinou na jedno hnizdni obdobi a samoziejmé v sobé zahrnuje 1 vyzkum
kratkodobé casové periody. Rebbeck at al. (2001) provadél studii na lelkovi lesnim
(Caprimulgus europaeus) a zjistil, ze teritorialni volani lelka zstava pozoruhodné
stabilni béhem jedné hnizdni sezony (98,4% spravné klasifikovanych jedincti).
Naproti tomu Puglisi a Adamo (2004) teritoridlni voldni 18 oznaCenych samct
bukace velkého (Botaurus stelaris) mohlo byt klasifikovano s piesnosti 91% v ramci
dne, ale jen s 52% ptesnosti v ramci dvou tydnd a s postupem sezony se piesnost
jesté zmensovala.

Dlouhodobou c¢asovou periodu mizeme charakterizovat jako obdobi od
jednoho roku vys. Lengagne (2001), ktery u vyra velkého zkoumal teritorialni volani
péti samct a po dobu dvou let, byl schopen identifikovat jedince za pouziti hlasu.
Teritorialni hlas byl ve vSech ptipadech (tj. 100 %) pfifazen ke spravnému jedinci
V pristim roce. Vokalni stabilita platila pro cely soubor parametrti, které byly pouzity
pro popsani struktury hlasu pfi vokalni identifikaci. Peake at al. (1998) u chrastala
polniho (Crex crex) a Klenova et al. (2009) u jefaba mandzuského (Grus japonensis)
prokazali podobnou miru vokalni stability. Jouventin (1982) uvadi, Zze u tucndkt
casové a frekventni charakteristiky v kontaktnich hlasech zlstavaji pozoruhodné
konstantni béhem roku a dokonce i zroku na rok. Zatimco hlas u péti samcu
bernesek rudokrkych (Branta ruficollis), chovanych v zajeti, u ¢tyf z péti jedinct
umoznil identifikaci jednotlivce s ptesnosti 46% az 100% po dobu péti let, u patého
Z nich byla moZznost identifikace velmi nizkd (Volodin et al. 2008). U 12 ze 13
oznacenych divokych samcu potaplice ledni (Gavia immer), ktefi zménili mezirocné
svoje teritorium, také zmenili charakteristiku svého volani, zatimco jedinci, ktefi si
udrzeli teritorium, nezménili charakteristiky ve svém volani (Walcot at al. 2006). U

orla bélohlavého (Haliaeetus leucocephalus) Eakle at al. (1989) zjistil, Ze hlasy

17



vydéavané orly pfi manipulaci s nimi, se signifikantné u jedince li$i jak mezi ro¢né,
tak v obdobi jednoho roku i v nejkrat§i Casové periodé a nevykazuji sebemensi
vokalni stabilitu. Moznym vysvétlenim je fakt, ze byly pouzity zaznamy hlasu, které
orli vydavali pfi odbéru krve a dalSich veterindrnich Setfenich.

Zramce dlouhodobé casové periody Ize samostatné vyclenit studie,
zabyvajici se vokalni stabilitou v kontextu teritoridlni fidelity (vérnosti). Tento fakt
mize pomoci pii absenci individualniho znaceni jednotlivce, tim Ze jedinec je
piifazen k ur¢itému mistu. To lze ale jen za pfedpokladu, ze nékteré druhy vykazuji
silnou vérnost svému hnizdisti v po sobé jdoucich letech (Aebischer et al. 1995
Flynn et al. 1999). Tato metoda byla vyuzita pfi studiu né¢kolika druhid sov (Galeoti
& Sacchi 2001, Delport et al. 2002, Tripp & Otter 2006). Napiiklad Galeoti & Sacchi
(2001) u vyrecka malého (Otus scops) vramci jedné sezony dosahly spravné
klasifikace v 90%, ale mezirocné uz jen v pruméru 42%. Jen dvé teritoria
signifikantné povazovali za obsazena jedinci z pfedchoziho roku (100% a 84%,),
zbyla byla nesignifikantni (do 52%).

V rémci jedné sezony lze tuto metodu pouzit pro stanoveni vokalni stability
velice GispeéSné pii spravném vybeéru teritoria a lokace v ném, proto je dilezité, aby
vyzkumnik co nejvice eliminoval moZnosti zamény mayjitele teritoria se sousedem
(Trip 2004). Ale v meziro¢nich vyzkumech se zvétSuje mira neschopnosti urcit,
jakou roli hraje mortalita a zména drzitele teritoria a jakou zména vokalnich
parametra (Galleoti a & Sacchi 2001).

V celkovém shrnuti se da obecné¢ fici, ze vokalni distinkce jedinct se
Vv kratkodobém odstupu (v fadu nékolika hodin az dnil) u vétSiny zkoumanych druht
neméni (vyr velky Bubo bubo; Lengagne 2001, lelek lesni Caprimulgus europaeus;
Rebbeck et al. 2001 atd.) v ramci teritoridlnich hlast. Absence individualné
charakteristickych ryst u orla bélohlavého (Haliaeetus leucocephalus; Eakle at al.
1989) v hlasech vydavanych pfi manipulaci se da vysvétlit pravé typem hlasu.
Stabilita individualnich rozdilt pfes stifednédobé a dlouhodobé obdobi byva velmi
rozdilna. U nekterych druht byla zaznamenana vysokd mira vokalni stability po
celou dobu studie u vsech jedinci (vyr velky Bubo bubo; Lengagne 2001, jetab
mandzusky Grus japonensis; Klenova et al. 2009, chiastal polni Crex crex; Peake at
al. 1998)). V nekolika piipadech byla zjisténa u druhu stabilni vokalni distinkce jen u
nékterych jedinct, ale u jinych jedinci zahrnutych do analyzy zase nikoliv

(napt.berneska rudokrka Branta ruficollis; VVolodin et al. 2008). V ptipadé bukace
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velkého (Botaurus stelaris) nebyla zaznamenana zadna stabilita vokalnich
charakteristik v ramci hnizdni sezony (Puglisi & Adamo 2004). Rozdilnost ve
vokalni stabilit¢ mize mit hned nckolik pfic¢in: ekologickych, taxonomickych a
Vv neposledni fad¢ i moznost metodologickych chyb ve studiich.

Pokud jde o typologii hlasu ¢i jejich kontextd lze fici, ze vétSina hlast
vykazujici stabilitu i v dlouhém Casovém intervalu, jsou teritoridlni hlasy ¢i signaly
pouzivané pro komunikaci na delsi vzdalenost: vyr velky Bubo bubo (Lengagne
2001) atd. To se tyka duetovych volani jefabu mandzuskych (Grus japonensis)
vyuzivanych nejenom v teritoridlnim kontextu, ale i1 pro synchronizaci partnert
(Klenova et al. 2009). Dalsim typem hlasi, u kterych byla prokdzana jistd mira
stability vokalni distinkce, jsou hlasy kontaktni. A to jak v kratkodobé casové
period¢ (napf. zoboroZec ryhozoby Penelopides panini panini; Policht et al. 2009)
tak v dlouhodobém ¢asovém horizontu (berneska rudokrka Branta ruficollis; Volodin
et al. 2008). Na typu kontaktniho hlasu, kterym komunikuji rodice-mlad’at u tucnakt
cisatskych provadél studii Jouventin (1999) a prokazal u nich stabilitu ve vokalni
individualité. Vysvétluje to tim, Ze se mldd’ata musi naucit alespon jeden podpis
(charakteristicky rys) obsazeny v hlasech kazdého z rodi¢ii a musi byt schopna tyto
rodiCovské podpisy rozliSit od jinych. Proto systém rodiCovskych podpist, ktery by
se neustale ménil, by byl pro mlad’ata velice narocny k uceni (Jouventin 1999).
Nicméné, u nékterych kolonidlnich druhti ptakti se volani v pribéhu casu méni
znacn¢. Charakteristiky volani se napifiklad méni u racka atlantického (Larus
atricilla), kde se uceni rodicovského volani zda byt kontinualnim procesem (Beer
1979).

U dlouho Zijicich druhii ptakl individualni charakteristiky obsazené
Vv hlasovych signilech by mohly napomédhat v socidlnich kontaktech a soudrznosti
partner vramci let (Lengagne 2001). Pokusy provadéné Godardem (1991) na
taznych druzich pével ukazuji, Ze ptaci pamét neomezuje ptaky v procesu
identifikace mezi jednotlivymi roky. Dlouhodobé rozpoznani sousedii milize
poskytovat vyhodu v reprodukci. Uznani hranic a efektivni obrana teritoria mize

poskytnout samci ¢as navic k ptilakani a ziskani partnera (Godard 1991).
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3.5 Metody méreni vokalni individuality

Kvantifikovat variabilitu obsazenou v akustickych signdlech ptaka lze
Vv zasad¢ dvéma zplsoby: (1) Kvalitativné to je vizudlnim posouzenim spektrogramt

nebo poslechem, (2) kvantitativné detailnim méfenim akustickych parametrt.

Kvalitativni techniky

Techniky zaloZené na kvalitativnim hodnoceni byly dfive b&Zné vyuZivany
v akustickych studiich, ale diky své své zna¢né subjektivité a moZnym nepiesnostem
ustupuji do pozadi. Ale kvantitativni srovnani se dd vyuzit na urovani akustickych

parametri, které pak maji vstoupit do kvantitativnich méteni (Terry et al. 2005).

Kvantitativni metody

Podstatou kvantitativnich metod je analyza dat ziskanych méfenim
nejrazngjSich akustickych parametrii z riznych zptsobl vizualizace zvuki, zejména
spektrogramul, ale i powerspekter, amplitudnich kfivek apod. (Charrier et al. 2001).
Spektrogram ptedstavuje tfi rozmérné zobrazeni zvuku: frekvence (y), ¢asu (x) a
intenzity (barevnd S$kdla apod.). Naméifené¢ hodnoty jednotlivych proménnych
(akustickych parametrl) jsou ndsledné statisticky testovany.

Existuje né€kolik rtznych kvantitativnich pfistuptt k analyze vokalni
individuality. Jestlize je cilem jednoduSe uréit znatelné rozdily v akustickych
signalech k rozliSeni jednotlivcili, mohou byt pouzity série analyz rozptylu (nested
ANOVA) ke srovnani méienych parametrii v ramci jedince versus mezi jedinci
(Otter 1996). Pokud je ale cilem identifikovat jedince podle jejich nasledné
vokalizace, musi byt pouzity vice propracované statistické nastroje (Terry et al.
2005). Casto se pro takovou klasifikaci pouziva spektrografickd kiizova korelace
(spectrographic cross-correlation) a diskriminaéné funk¢éni analyza (DFA —
diskriminant fiction analysis).

Spektrografickd kiiZzovad korelace spadd mezi techniky, které hledaji
podobnosti v rysech akustickych signald. Tyto techniky podobnosti nevyzaduji
kompletni znalosti o velikosti populace, kterd je monitorovana (McGregor et al.
2000). Pii pouziti technik podobnosti jsou porovndvany dva piipady, které kdyz se

nachéazeji Vv ramci pre-definovaného prahu, jsou klasifikovany jako jeden jedinec.
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Kdyz se novy jedinec pfipoji ke zkoumané skuping, potom by jeho hodnoty mély
lezet mimo prah vSech doposud zndmych jedincii (Terry et al. 2005). Spektrograficka
ktizova korelace porovnava podobnost dvou sonogramil piekryvajicich se urovni
energii zvuku a je pouzivand k porovnani celych znazornéni zvuka (Terry et al.
2001). Spektrografickou kfizovou korelaci pouzil ke zjisténi vokalni individuality
(napt. Puglisi et al. 2004, Lessells et al. 1995), pro sledovani rozdili mezi dialekty
(Latruffe et al. 2000) a pfi studii vyvoje a uceni zpévu (Clark et al. 1987). Vyhodou
ktizové korelace je fakt, ze posuzuje celkovy zvuk objektivné. Nicméné je potieba
dat pozor na urcité typy zvuki, mnozstvi hluku obsazeného v signdlu a na nastaveni
zobrazeni spektrogramu, protoze vSechny tyto faktory mohou negativné ovlivitovat
generovanou hodnotu podobnosti (Cortopassi et al. 2000). V podminkach realného
meéfeni se Casto hodnoty podobnosti piekryvaji a tento presah miize vést ke Spatné
identifikaci jedince (Terry et al. 2005). Terry et al. (2005) upozoriuji na to, ze neni
mozné maximalizovat spravné identifikace a zaroven minimalizovat Spatné
identifikace, ale také dodavaji, Ze studovani oblasti piekryvu hodnot mize pomoci
nastavit spravny prah.

Na rozdil od piedchozi metody diskrimina¢né funk¢éni analyza (DFA)
rozliSuje jednotlivee hledanim rozdilnosti mezi nimi (Terry et al. 2005). DFA je
vicerozmérna statistika rozdilnosti bézn¢ vyuzivana k prokazani téch proménnych,
které nejlépe diskriminuji mezi dvéma a vice skupinami (Terry et al. 2005).
Kombinuje proménné s vazenymi koeficienty k vytvofeni setu funkci, které mohou
diskriminovat mezi skupinami. Jakmile jsou tyto funkce ustanoveny mohou byt
pouzity ke klasifikaci novych dat do jedné z jiz dtive existujicich skupin (Terry et al.
2005).

Ditlezitym prvnim krokem v DFA (i ve vSech ostatnich metoddch méfeni
vokalni individuality) je stanoveni proménnych a jejich pfipadné zredukovani. Pti
méfeni miry vokalni individuality se bézné setkdvame i s vice néz 20 méfenymi
charakteristikami a ne v§echny jsou efektivni pti rozliSovani jednotlivet (Terry et al.
2005). Napiiklad Gilbert et al. (2002) métil u bukace velkého (Botaurus stelaris) 23
rystt z jeho volani a pouZzil DFA k redukci téchto rysii na 7, které samy umozZnily
efektivni diskriminaci. ProtoZze DFA zahrnuje postupné vytvareni funkci a to bud’to
postupnym pfidavanim nebo odebirdnim proménnych, relativni dopad kazdé
proménné na celkovou klasifikacni schopnost modelu miize byt zméten. Tento

postup je uzitecné pro naslednou analyzu stejného druhu (Terry et al. 2001).
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Dalsim dilezitym faktorem je nutnost validace diskriminacni funkce daty,
které nebyly pouzity pii jejim vytvoreni. Pfi validaci je ¢ast dat pouzita pro
konstrukei diskrimina¢niho modelu (trenovaci data) a jina data, kterd nejsou soucasti
tohoto modelu jsou pak pouzita pro vlastni testovani (SPSS ver.17). Mira
klasifika¢niho skore DFA bez jakékoliv validace je témét beze smyslu v kontextu jeji
aplikovatelnosti na vokalni individualitu (Terry et al. 2005). V dne$ni dob¢ se
pouziti DFA k analyze vokalni individuality stalo standardni praktikou (Klenova et
al. 2008, Tripp & Otter 2006, Policht at al. 2009) atd.

Dal§imi metodami méfeni vokalni individuality mohou byt komplexné
nelinearni modely (non-linear models), které mohou piedstavovat budouci smér,
V soucasnosti nejbéznéji pouzivanou metodou je uméle vytvofend neuronova sit.
Neuronové sité¢ jsou komplexni nebo sloZité série propojenych matematickych
modelt, které mohou byt pouzity pro klasifikaci, aniz by byla potteba odd¢lit data
linearné (Terry & McGregor 2002). Tyto algoritmy jsou casto pouzivany
v modernich programech na rozpoznani te¢i (Terry et al. 2005). Piavodné
designované jako modely biologickych neuronovych siti obsahuji sit” intraspojenych
jednoduchych procesnich jednotek, které pracuji v paralelach za ucelem vyteSeni
komplexnich klasifika¢nich ukoli (Hinton 1992). Neuronové sit¢ maji podle Terryho
et al. (2005) n€kolik vyhod oproti jinym technikdm: zaprvé jsou nelinearni a mohou
pracovat s daty, ktera nemohou byt oddélena linearné¢ klasifikaCnimi néstroji (Gurney
1997), za druhé existuje mnoho typd neuronovych siti a ty mohou byt aplikovany na
mnoho klasifikacnich a regresnich otdzek. Modely neuronovych siti byly schopné
velice piesné spocitat a identifikovat jednotlivce chiastala polniho (Crex crex)
Vv sériich simulovanych s¢itacich a monitorovacich kol (Terry & McGregor 2002).
Tyto typy modelii umoziuji vytvofit automatické analyzac¢ni a identifikaéni systémy,
které¢ zredukuji cas potfebny k analyze, zvySi mnozstvi dat, kterd mohou byt
analyzovédna a ucini komplexni klasifika¢ni techniky dostupnéjSimi (Kogan et al.

1998).
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3.6 Vyuziti vokalni individuality

Jednou z hlavnich vyhod vokalni individuality je fakt, Ze rozdily
v akustickych signalech se daji vyuzit jako neinvazivni marker pro oznaceni jedince.
To je zvlasté dulezité ve studiich zabyvajici se odhadem demografického vyvoje
nebo posouzenim vlivu managementu prostiedi, pfi kterém je pritomnost znaceni
dulezita pro zpiesnéni séitajicich vysledkd (Eriksen 1999, Laiolo et al. 2007).
Schopnost identifikovat jednotlivé volajici ptaky je nezbytné zejména v situacich,
kde je scitajici védec nejisty, zda pocitat jednoho nebo vice ptakiti na daném misté
(Eriksen 1999, Peake & McGregor 2001). Tato nejistota je ddna znacnou mobilitou
jedinct u vétsiny druhti ptaku. Ke zkresleni dochézi i u teritoridlnich druhti ptaku,
ktefi maji stabilni teritoria (Terry et al. 2005). Naptiklad ptelétavi jedinci samce
bukace velkého (Botaurus stellaris) byli opakované seCteni pii akustickém
monitoringu a to zpusobilo Ze populace 15 jedinci (9 residentl a 6 preletavych)
byla sectena jako 25 (Eriksen 1999). Tato chyba byla detekovana aplikaci vokalni
individuality na s¢itani populace.

Pouziti individualné specifické vokalizace pfi monitoringu je v nékterych
piipadech vhodn€j$i nez invazivni znaceni pomoci barevnych ¢i hlinikovych
krouzku, krénich limct, loketnich znacek nebo radiolokace a to hned z nékolika
davodi. 'V ptipadech, kdy se pouzivaji invazivni techniky, casto dochazi ke
specifickému zkresleni vysledki z vygenerovanych dat pfi studiu dané¢ho druhu.
Naptiklad Peake a McGregor (2001) v ramci své studie chiastala polniho (Crex crex)
upozoriiuji na negativni faktory radiotelemetrickych studii:

a) pouziti playbacku k odchytu jedinc, mize zpusobit odchyt jen
podmnoziny vice agresivnich samct, ktefi nereprezentuji celou populaci

b) jedinci oznaeni radiotelemetrickym zafizenim mohou byt pro samice
mén¢ ptitazlivi a mohou ve volani pokracovat déle nez jedinci bez tohoto handicapu

Pii pouziti vokalni individuality byli Peake a McGregor (2001) schopni
nejenom zvysit piesnost s¢itani chiédstala, ale také urovenn pohybu a vztahnout tyto
vysledky na kvalitu iizemi.

Dal8im negativnim faktorem invazivniho znaceni je stresové zatiZeni spojené
S odchytem a manipulaci se zvifetem. Naptiklad Nimon et al. (1995) zkoumali stres

vyvolany odchytem na tuc¢naku krouzkovém (Pygoscelis adeliae), pouzili pii tom
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métic tepu zabudovany v uméle atrapé vejce pro zjisténi tepové frekvence tucnaka
v klidu a srovnavali ho stepem tucnaka pfi manipulaci s nim. A jejich zavéry
potvrzuji, ze ptaci pfi manipulaci trpi extrémnim stresem. V nékterych ptipadech
miize vést odchyt ke smrti ¢i zranéni nékterych jedincti vV odchytovém zatizeni, kde
se jedinec mize napiiklad pofezat nebo uskrtit na lankdch Zivochytnych pasti.
V dlouhodobém pohledu mutze invazivni odchyt zpasobit vyhybani se jedince
odchytovému mistu, sklon k uhynu spojeny se stresem, zvySeny sklon k predaci a
ztratu nasledného reprodukéniho tspéchu (Moorhouse et al.2005). Ale nejenom stres
odchycenym jedincim mtize zpusobit komplikace, znacena zvirfata mohou stradat
samotnou znackou nebo vysilackou. Prob&hlo nékolik studii, které dokazuji, Ze kréni
limce u hus snizuji schopnost pteziti (Menu et al. 2000; Schmutz & Morse 2000,
Castelli 1996). Vysilackou oznaceni jedinci mohou byt pro partnera méné atraktivni
a tim sniZzovat i svlij reprodukéni tspéch (Peake & McGregor 2001). Z obecného
hlediska se da predpokladat, ze odchyt a manipulace se zvifaty miize mit vzdy
Skodlivy ucinek na jedince i pfesto, Ze to nemusi byt nékdy okamzité zjevny (Terry
et al. 2005).

Jak jiz bylo zminéno diive, vokalni individualita jako néastroj monitoringu je
zvlasté vhodna pti studiu kryptickych a noc¢nich druhii jako sova, lelek (Delport et
al.2002, Rebbeck et al.2001) Mimo to je velice vhodna, tam kde invazivni znaceni je
zvlasté nezddouci z ochrandiskych divodu v ptipadech kriticky ohrozenych druhi,
kde kazdy invazivnéj$i zasah do populace miZze mit za ndsledek piimé ohrozeni
pieziti druhu nebo casti populace (Klenova et al. 2009, Policht et al. 2009). Vokalni
individualita se mtze nejenom velice dobie vyuzit jako ufinny nastroj ochrany
ptirody, ale i pro mnohé dal§i druhy behaviordlnich studii. Akustickd distinkce
jedincl ndm mize pomoci vice poodhalit, jak samy jednotlivé druhy ptakd vyuzivaji
rozliSeni jednotlivedl mezi sebou a jaké informace jsou zakddovany v jejich signdlech
(Mathevon et al 2003, Charrier et al. 2001). Pfi bliz§im studiu vokdlnich rozdili
milZeme narazit na souvislosti obsaZzené v pta¢im hlasu jako je kondice, zatiZeni
parazity ¢i veék (Galeotti et al. 1997). I pies tyto moznosti Peake et al. (1998)
konstatuje, ze vokalni individualita je stile pfekvapivé malo vyuzivana metoda,
navzdory své potencionalni uzite¢nosti.

Ale je tieba zdlraznit, ze jeji pouziti ma i fadu Gskali a omezeni, které budou

rezebrany v dalsi kapitole.
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Omezeni a nevyhody pFi pouZiti hlasové individuality

Kazda technika slouzici k identifikaci jedincti na zékladé jejich hlasit ma sva
omezeni a nevyhody, které je tfeba brat v potaz pokud chceme minimalizovat
pripadné zkresleni vysledkid. (Terry et al 2005). Nerespektovani takovychto limith
muze znatelné omezit jejich vypovidajici schopnost (Terry et al 2005).

Pti pouziti jakékoli akustické metody dochazi ke zkresleni vysledku smérem
k vokaln¢ nejvice aktivnim jedincim (Terry et al 2005). Mnoho faktori miuze
ovlivnit, ktera ¢ast populace je vokaln¢ aktivni, naptiklad pohlavi (u nékterych druhu
ptakl jsou vokaln¢ aktivni pouze samci v kontextu teritoridlnich hlast, které se
pouzivaji nej€astéji pii pouZziti vokélni individuality), v€k, ro¢ni doba, teritorialni
status, hnizdni status a dal$i (Terry at al. 2005).

V mnoha studiich se pouziva playback k vyprovokovani jedinci a
k naslednému nahrani reagujiciho jedince (Galeotti & Sachi 2001, Apleby &
Redpath  1997). Podle Holschuch (2004) v pfipadé pouziti playbacku
Kk vyprovokovani vokalni odezvy jedince, mize dochazet ke zkresleni vysledkid
smérem k jedincim v lepsi kondici. Proto dochazi k zavérim, ze je vhodné ve
studiich zohlednit i jedince, ktefi nereaguji na vyprovokovani playbackem.

Predbézné studie pravdépodobnosti odpoveédi samceii v rtizné kondici a jiném
hnizdicim statutu, mohou standardizovat scitaci odhady. Z celkového hlediska
pouziti vokalni individuality vyzaduje stanoveni jejiho rozsahu a stability. Toho Ize
docilit jen predbéznym intenzivnim vyzkumem s pokud mozno nezavisle
oznacenymi jedinci (Peake & McGregor 2001). Intenzivni studium také pozaduje
znalost zvukové analyzy a pouziti zafizeni pro zaznam a analyzu (Terry et al. 2005).

Jako nejdilezit¢jsi limity pifi pouziti vokdlni individuality jakoZto
monitorovaciho nastroje povazuji néktefi autofi:

a) piitomnost  jeji  stability v ¢ase  (Lengagne 2001, Terry et al.
2005; Volodin et al. 2008). Problematika stability v ¢ase byla podrobné probrana
v samostatné kapitole (viz kap3.4)

b) chybéjici monitoring samic (Terry et al. 2005, Gilbert et al 2002) a

mladych jedinct (Lailo et al. 2007) ve vétsing studii

U mnoha druhil ptdka je sledovani vyskytu a pohybu samic bez radiového
oznaceni velmi obtizné, protoze u vétSiny druhl jsou samice tiché a nevydavaji hlasy

S dlouhym dosahem (Terry at al. 2005). Vyjimkou jsou u nepévct nékteré druhy sov
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(pustik africky Strix woodfordii ;Delport at al. 2002), vétSina druhti jefabt (Klenova
et al. 2008) a ze Splhavci naptiklad krutihlav obecny (Cramp et al. 1998.) a dalsi.
Proto je zfejmé, ze az na tyto vyjimky, pfi pouziti vokdlni individuality odhady
cetnosti populace nevykazuji pocet part, ale pocet samcti (Terry et al. 2005). I kdyz
u socialné¢ monogamnich druhi miize pocet samct do urcité miry korelovat s poctem
samic.

Pti dobré znalosti biologie a chovani druhu, lze provést nepiimy odhad
pocetnosti samic. Naptiklad samci chiéastala polniho (Crex crex), poté co prilakaji
partnera, se na né€kolik dni pfestanou ozyvat (Peake et al 1998). V piipadech, kdy
samice nemaji zietelny daleko slySitelny hlas, da se k jejich nalezeni a identifikaci
vyuzit kontaktniho hlasu, pomoci které¢ho udrzuji kontakt mezi pary, s mlad’aty nebo
S jinymi Cleny socialni skupiny (Terry et al. 2005). Tento zptlisob se da zvlasté vyuzit
u kolonidlnich ptakii. Ve vétSiné se projevuji jak samci tak samice, casto
s rozliSitelnymi rozdily pohlavi. Druhy kolonidlnich ptakl se spoléhaji na kontaktni
volani, aby nalezly své druhy a potomky (Speirs et al 1991, Aubin &Jouventin 2002,
Mathevon et al 2003, Charrier et al. 2001). Jak uz bylo zminéno vysSe, hlasové
projevy téchto kolonidlnich druhii maji vysokou troven individuality (Jouventin at

al. 1999).

3.7 Studované druhy

3.7.1 Krutihlav obecny

Krutihlav obecny (Jynx torquila) je maly Splhavec z celedi datlovitych
(Picidae). Vyskytuje se skoro v celé Evropé a jeho rozsiteni pokracuje stfedem
centralni Asie aZ po Japonsko (Stastny et al. 2006). Jako jediny evropsky $plhavec je
tazny. Evropské populace zimuji pfevazné v tropické Africe od Sahary po rovnik,
kromé populaci v oblasti mediteranu, které jsou vicemén¢ stalé. Skoro v celé Evropé
se jeho pocletnost snizuje, zvlasté patrny je tento trend v severozapadni Evropé
(Hudec et al. 2005). Naptiklad ve Velké Britanii zacal mizet uz od roku 1830 a dnes
zde hnizdi jen ojedinglé pary (Stastny et al. 2006). V Ceské republice jeho stavy

klesaji primérné o 3,8% ro&né (Stastny et al. 2006).
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Krutihlav obecny obyva otevienou extenzivné zemédelsky vyuzivanou
krajinu se skupinami stromd, remizky a také okraje fidkych ¢i smisenych lest
(Stastny et al. 2006).

Oproti ostatnim zastupctim Splhavct vyskytujicich se na nasem tzemi se 1isi
jinou stavbou téla, zbarvenim i chovanim (Stastny et al. 2006). Krutihlav ne$plha po
kmenech a vétvich stromt jako ostatni nasi datloviti. Tvar jeho téla pfipomina spiSe
nékteré pévce (Hudec et al. 2005). Jeho zbarveni je nekontrastni, hnédé az
Sedohnédé, pii pohledu zblizka je patrné jemné podélné 1 pficné carkovani a
vinkovani (Hudec et al. 2005). Pro jeho kryci zbarveni a zpiisob chovani ho Ize tézko
spatfit. VétSinou na sebe upozorni jen na jafe svym volanim. Jeho teritoridlni volani
je opakované natikavé kje kje kje kje kje....“ (Stfastny et al. 2006) a je
ptipodobniovano k hlasu osttize lesniho Falco subbuteo nebo k volani strakapouda
malého Dendrocops minor (Cramp et al 1998). Volanim se ozyva jak samec tak
samice a Vv n¢kterych ptipadech i ve spole¢ném duetu (Cramp et al 1998).

I kdyz probéhly nékteré studie zaméfené na akustické signdly u Splhavch
(napt. Dodenhoff et al. 2001, Tremain et al. 2008), tak kédovani potencialnich

informaci v jejich signalech je doposud nedostatecné prozkoumano.

3.7.2 Syc rousny

Syc rousny (Aegolius funereus) je mensi druh sovy z Celedi pustikovitych
(Strigidae). Vyskytuje se cirkumpolarné v zoné tajgy, v Evropé i jiznéji, kde tvofi
castecné izolované populace (Hudec et al. 2005). Syc rousny je staly a preletavy ptak
(Stastny et al. 2006). V obdobi 1990 az 2000 byla evropska populace hodnocena
jako stabilni (pfedevsim v kli¢ovych oblastech ve Skandinavii, Rusku a Rumunsku) a
jeji velikost je odhadovana na vice nez 110 000 para (BirdLife International 2004).
V CR se pocetnost zvysuje a v letech 2001-2003 byla populace odhadovana na 1500
az 2000 part (Stastny et al. 2006).

Vyskytuje se zejména v jehlicnatych lesich vyssich poloh, ale na nékterych
mistech se nevyhyba ani listnatym lesim a imisnim holindm s jednotlivymi
doupnymi stromy (St’astny et al. 2006).

Syc rousny se podoba syckovi obecnému (Athene noctua) jak velikosti, tak
zbarvenim (Hudec et al. 2005), ale na rozdil od n€¢j ma kontrastnéj$i zavoj a husté

opefené nohy (Stastny et al. 2006). Teritorialni volani samce je daleko slysitelné ,,pu
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pu pu pu“ (Stastny et al. 2006), ¢asto slySitelné az na dva kilometry (Cramp et al
1998).

Vokalni individualita je u sov (Strigiformes) velice dobie zdokumentovany
jev. Probéhly u nich studie zaméfené na vokalni individualitu (Galeotti et al. 1993),
na jeji stabilitu v ¢ase (Lengagne 2001) i na jeji vyuziti jakozto monitorovaciho

nastroje (Delport et al. 2002, Holschuh & Otter 2005)
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4 Metodika

4.1 Studijni plochy

4.1.1 Krutihlav obecny
Terénni prizkum probihal na tfech lokalitdich v okoli Milovic (50°14' N,

14°53' E), Loun (50°24'N, 13°47'E) a Horazd’ovic (49°21', 13°44'E). Tyto lokality
byly vybrany na zakladé¢ mého terénniho priizkumu v roce 2008, ktery byl zaméien

na zjisténi lokaci s vétsi hnizdni denzitou krutihlava obecného.

Vybrané lokality se prostfedim vzajemné liSily.

1) Vojensky tjezd Mlada lezi blizko mésta Milovice (okres Nymburk).
Nachézi se v mirné zvinéné krajiné niziny stfedniho Polabi. Nejvys$§im bodem je
Benatsky vrch s nadmotskou vyskou 251 m. n. m. V disledku skoro sto let trvajiciho
vojenského vyuziti této krajiny, zde doSlo k vytvofeni unikatniho antropogenné
podminéného prostiedi. Vyskytuji se zde lesni porosty (prevazuji listnaté stromy,
hlavné duby a btizy s obasnymi enklavami jehli¢nanil) a rozsdhla sukcesni vegetace
s kefi a osam¢lymi skupinkami stromi. Specifickym rysem tohoto tizemi je povrch
¢lenény antropogennimi Utvary - tankovymi uvozy, okopy, kratery po granatech a

vvvvvv

lesnim porostem a sukcesnimi plochami, kde byla denzita krutihlavli nejvetsi.

2) Na Lounsku probihal vyzkum v okoli vesnice Rana a Chraberce, zvlasté
pak na tGpati vrchu Oblik. Tato oblast lezi v chranéné krajinné oblasti Ceské
stitedohofti v okrsku tzv. ChoZovského sttedohoti. Tato oblast je ¢lenitou vrchovinou
s kuZelovitymi suky vypreparovanych sopec¢nych Zil. Nadmoiska vySka se zde
pohybuje od 200 m n. m. do 500 m n. m. Na sledovaném uzemi se nachazi pestra
mozaika poli, luk, kfovinatych porostl, remizkli a sadl. Staré hospodarsky
nevyuzivané sady a porosty kiovin s pfilehlymi vzrostlymi stromy byly stanovi§té

S nejveétsim vyskytem krutihlavil v této oblasti.
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3) V okoli Horadovic byl vyzkum soustiedén pievazné mezi vesnicemi
Svéradice a Me¢ichov. Uzemi se nachazi v mirné &lenité pahorkating s nadmotskou
vyskou pohybujici se od 400 m n. m do 550 m n. m. Naleza se zde mozaika lesik,

poli a rybnika. Krutihlav se zde nachézel hlavné na kraji lesika a hrazich rybnikda.

4.1.2 Syc rousny

Sbér terénnich dat probihal v imisemi poSkozené oblasti vychodnich
Kru$nych hor okolo Flajské ptehrady (50°40° N, 13°35° E). Od roku 1999 po
soucasnost se zde realizuje intenzivni vyzkum syce rousné¢ho. Na celé Casti studie o
syci rousnéhm jsem spolupracoval s Alenou Hylovou. Tato oblast lezi ve vyznamné
ptaci oblasti vychodni Kru$né hory. Nadmotskéd vyska se zde pohybuje od 735 m
n.m. do 956 m n.m. Krajina se zde sklad4 z mozaikovité usporadanych rozvolnénych
ploch, zbytki odumielych smrkovych lesi a porosti ndhradnich dfevin jako je smrk

pichlavy Picea pungens, biizami Betulas p. a dalsi (Drdakova 2003).

4.2 Sbér a zpracovani dat

Sbér terénnich dat byl provadén od konce tnora do Cervna v letech 2009 a

2010.

4.2.1 Krutihlav obecny

Jednotlivi ptaci byli nejdiive lokalizovani prochazenim piihodného prostredi
a po cca 300 metrech transektu jim byl poustén jejich teritoridlni hlas z reproduktoru.
Samotné nahravani krutihlavii probihalo vzdy po vyprovokovéani jedince
playbackem. Nahravani probihalo 10 -35 m od volajiciho jedince s ohledem na to,
aby mezi mikrofonem a volajicim jedincem bylo co nejméné mozné vegetace a
jinych prekdzek. Pokud to bylo moZné, byla snaha eliminovat piipadné ruSeni na
zaznamu (projizdé€jici auta, zpev ostatnich druht ptaki a jiné). V piipadech, kdy se
ozyvali oba jedinci zparu, zaznam zvuku probihal pouze tehdy, kdyz byl
S nahrdvanym jedincem udrzovan vizualni kontakt a druhy z paru se neozyval ve
sméru smérového mikrofonu. Nahravky byly pofizovany jen ve dnech s minimalnimi

nebo zadnymi srazkami a pfi minimalni az nizké rychlosti vétru (Lengagne 2001).
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Vétsina zaznami byla potfizena v dopolednich hodinach. Ke kazdé nahravce bylo

ptifazeno specifické Cislo, datum, ¢as, povétrnostni podminky a pfesné lokace.

4.2.2 Syc rousny

Jedinci byli lokalizovani projizdénim pfedem vytipovaného transektu a po
cca 500 metrech jim byl poustén teritoridlni hlas. Syci rousni byli nahravani i bez
vyprovokovani playbackem. Jedinci se nachézeli cca 20 — 40 m od nahrdvaciho
zatizeni. Pfi nahravani se dbalo na co nejmensi mnozstvi piekazek a vegetace mezi
nahravanym sycem rousnym a mikrofénem. Nahravky byly potfizovany jen ve dnech
S minimalnimi nebo Za4dnymi sraZkami a pfi minimalni aZ nizké rychlosti vétru.
Pofizovani akustickych zdznama probihalo vzdy v no¢nich hodinach. Ke kazdé
nahrdvce bylo ptifazeno specifické Cislo, datum, Cas, povétrnostni podminky a presna

lokace.

Na nahravani byl pouzit kazetovy recorder Marantz 74PMD201/00B
s piidavnym smérovym mikrofonem Sennheiser. Jako medium bylo pouzito kazet
Maxel metal 60 a kazet Sony UX-S chrome. Pro vyprovokovani jedinci bylo pouzito
mp3 piehravace Sony NWZ-E464 a piidavnych reproduktori Emgeton Ixsound 5. U
jedinct, ktefi se vyskytovali mimo CHKO, byla snaha sledované jedince
okrouzkovat, zvazit a zméfit za ucelem jejich zahrnuti do vyzkumu v nasledujicich
letech.

Analogické zdznamy byly digitalizovany (88 kH, 16 bit) pomoci softwaru
Avisoft SASLab Pro 4.38 (Specht) a ulozeny ve formatu wav. Nasledn¢ byla u

nahravek snizena samplovaci frekvence z 88 kH na 44,1 kH.

4.3 Akusticka analyza

Ziskané nahravky byly analyzovany pomoci programu Avisoft SASLab Pro
4.38 (Specht). Do analyzy byly pouZzity pouze kvalitni nahravky teritoridlnich hlast
krutihlava obecného a syce rousné¢ho (nepiekryvajici hlasy a s dobrym pomérem
signalu vici hluku). Jelikoz ptaci nebyli individualné oznaeni, do vlastni analyzy

vstoupily pouze hlasy jednoznaéné identifikovanych jedinct na ptislusné lokalité.
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Z celkového poctu 21 nahranych krutihlavii tyto dva aspekty zredukovaly mnozstvi
nahravek na 11 jedinct vstupujicich do analyzy.

Vsechny digitalizované nahravky od jednotlivych jedinct krutihlava a syce
byly nejdiive ¢astecné zbaveny nizkofrekvencniho Sumu. Nésledn¢ byly rozstiihany
na jednotlivé serie (obr. 1) a kazda série byla ulozena jako jeden soubor ve formatu
wav. Samotnd akusticka analyza probihala vzdy pfi nasledujicim nastaveni zobrazeni
spektrogramu: Hamming window, FFT-length 1024 points, frame 100%, overlap
87,5%. Hodnoty charakteristickych akustickych ryst byly méfeny odectem pomoci
méficiho kurzoru na spektrogramu a z programu Avisoft SASLab Pro 4.38 byly
expedovany piimo do programu Microsoft Office Excel 2007).

Obr. 1: Spektrogram a amplitudni kiivka teritoridlniho hlasu krutihlava obecného (Jynx
torquilla) se znazornénim jedné série nebo-1i jednoho celého hlasu.

Obr. 2: Spektrogram a amplitudni kiivka teritorialniho hlasu syce rousného (Aegolius
funereus)
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4.3.1 Krutihlav obecny

Ze spektrogramti kazdé série pouzité v analyze byly méfeny na jednotlivych
elementech tyto cCasové a frekvenéni proménné: C¢asové charakteristiky - zacatek
elementu (StartT), konec elementu (EndT); frekven¢ni charakteristiky — pocatecni
frekvence na prvni harmonické frekvenci (startF1), konecna frekvence na prvni
harmonické frekvenci (endF1), poc¢atecni frekvence na druhé harmonické frekvenci
(startF2), kone¢na frekvence na druhé harmonické frekvenci (endF2) Z frekvenénich
parametri (startF1, endF1 a startF2, endF2) byly vypocitany dvé proménné:
frekven¢ni modulace prvni harmonické frekvence (FM1), frekvencni modulace druhé
harmonické frekvence (FM2). Z ¢asovych parametrii (startT a endT) byla vypocitana
délka elementu (durationE) a interval mezi jednotlivymi elementy (interval) (viz.
obr3).

Obr. 3: Spektrogram jednotlivych elementt teritorialniho hlasu krutihlava obecného (Jynx
torquilla) s vyznacenim nékterych métenych casovych a frekvenénich parametra.

Element, na kterém jsou ukadzany frekvencni parametry, je v nepoméru k ostatnim
elementdm pro leps$i viditelnost méfenych charakteristik. (pozn. tyto parametry byly méfeny
na kazdém jednotlivém elementu ze série, zde jsou vyobrazeny pro lepSi vizualizaci na
rozdilnych elementech)

Pocatecni
frekvence na
druhé harmonické

frekvenci Konecna frekvence

na druhé harmonické
frekvenci

Délka trvani )
elementu Interval mezi Poéatecni frekvence
elementy na prvni harmonické Koneéna frekvence
frekvenci na prvni harmonické
frekvenci

Z pohledu celych hlasi byl spocitan pocet elementi (NoE) v kazdé sérii,
primér intervald celé série (intervalM) a délka celé serie (DurationS), z Casovych
charakteristik byly dale vybrany: délka centralniho elementu (duration el cent) —
(element nachdzejici se ve stfedu série, v pripadech, kdy série méla sudy pocet

elementli, byl ze dvou stiedovych elementl, uréen ten, ktery lezel blize zacatku
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hlasu), délka elementu leziciho o dva elementy blize poc¢atku hlasu nez centrdlni
element (duration el minus), délka elementu nachazejiciho se o dva déle nez
centralni element (duration el plus) (obr. 4); z frekvencnich: pocatecni frekvence
prvni harmonické frekvence u vSech tfi elementii zminénych vyse (startF1 el cent,
startF1 el cen minus, startF1 el cen plus) a kone¢nd frekvence prvni harmonické
frekvence (endF1 el cent, endF1 el cen minus, endFl el cen plus), pocatecni
frekvence druhé harmonické frekvence (startF2 el cent, startF2 el cen minus,
startF2 el cen plus) a konecnd frekvence (endF2 el cent, endF2 el cen minus,

endF2_el_cen_plus)

Obr. 4: Spektrogram teritorialniho hlasu krutihlava obecného (Jynx torquilla)
s vyzna¢enymi elementy, jejihz méfené charakteristiky vstoupily do analyzy celych hlast
(serii).

4.3.2 Syc rousny

Ze spektrogrami kazdé série pouzité v analyze byly méfeny na jednotlivych
elementech tyto ¢asové a frekvencni proménné: zacatek elementu (StartT), konec
elementu (EndT); frekven¢ni charakteristiky — pocate¢ni frekvence elementu (startF),
kone¢na frekvence elementu (endF). Z ¢asovych parametrt (startT a endT) byly
vypocitany dv€ proménné: délka elementu (durationE) a interval mezi jednotlivymi

elementy (interval). (obr.5)
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Obr. 5: Spektrogram celé série s jednotlivymi elementy teritorialniho hlasu syce rousného
(Aegolius funereus) s vyznaéenim nékterych méfenych ¢asovych a frekvenénich parametra.
(pozn. tyto parametry byly méfeny na kazdém jednotlivém elementu ze série, zde jsou
vyobrazeny pro lepsi vizualizaci na rozdilnych elementech)

Pocatecni
frekvence Konec¢na
frekvence

Délka trvani
elementu

Interval mezi
elementy

Pro konec¢nou analyzu celych hlasti byl spocitan pocet elementti (NuE)
v kazdé¢ sérii a délka celé série (DurationS), frekvenéni modulace prvniho elementu
(FM _ell), frekvencéni modulace stfedniho elementu (FM el midle), frekvencni
modulace posledniho elementu (FM _end el) a vybrany tyto parametry: délka
prvniho elementu (1 el Duration), délka stiedniho elementu (Middle el duration)-
element nachazejici se ve stfedu série, v pripadech, kdy série méla sudy pocet
elementl, byl ze dvou stfedovych element, urcen ten, ktery lezel blize zacatku
hlasu, délka konec¢ného elementu (End el Duration), pocatecni frekvence prvniho
elementu (1_el _StartF), pocateéni frekvence stfedniho elementu (Middle el StartF),
pocatecni frekvence koneéného elementu (End el. StartF), konecna frekvence
prvniho elementu (1 _el. EndF), kone¢na frekvence prosttedniho elementu
(Middle el EndF), kone¢na frekvence posledniho elementu (End el endF), interval
mezi prvnim a druhym elementem (1_Interval), interval mezi prostfednim
elementem a elementem lezicim pied nim (interval CenE), interval mezi poslednim

elementem a tim pied nim (End_interval). (obr. 6)
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Obr. 6: Spektrogram teritorialniho hlasu syce rousného (Aegolius funereus) s vyznacenymi
elementy, jejihz métené charakteristiky vstoupily do analyzy celych hlast (sérii).

4.4 Statisticka analyza

Byly provedeny dvé mnohorozmérné analyzy (diskrimina¢ni funk¢ni analyza,
DFA) jak pro jednotlivé elementy kazdé série, tak pro tyto série nezavisle u
krutihlava obecného (Jynx torquilla). U syce rousného (Aegolius funereus) byla
provedena pouze jedna mnohorozmérna analyza (DFA) pro analyzu sérii. Z celkového
poctu namétenych akustickych parametrt byly pfed vlastni analyzou vylouceny ty, u
kterych byl korelaéni koeficient r>0,80. Data ze zbyvajicich proménnych byla
standardizovéana (primér/smérodatnd odchylka). Tato standardizace umoziiuje
srovnat data riznych méfitek a rozptyld, tak Ze vysledné parametry maji primeér nula
a smérodatna odchylka je rovna jedné, coZ umoziuje jednoduse porovnavat rizné
proménné i datasety (STATISTIKA 9).

Pro testovani miry podobnosti/rozdilnosti hlasu (elementu i sérii) byly
pouzity diskriminacni analyzy, které redukuji ptivodni pocet proménnych na nové
proménné a zaroven maximalizuji rozdily mezi skupinami (SPSS ver.17.0.).

Pro validaci diskrimina¢nich analyz byla pouzita metoda leave-one-out (SPSS

ver.17.0) Validace diskrimina¢ni analyzy je jeji nezbytnou soucésti, jelikoz
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nevalidovand DFA konstruuje diskrimina¢ni model ze stejnych dat jako data, ktera
jsou testovana a nejsou nezavisla. Pti validaci je ¢ast dat pouzita pro konstrukci
diskrimina¢niho modelu (trenovaci data) a jina data, kterd nejsou soucasti tohoto
modelu, jsou pak pouzita pro vlastni testovani (SPSS ver.17.0). Leave-one-out
metoda je provedena tolikrat jako je celkovy pocet pozorovani. V prabéhu kazdé
repetice je diskrimina¢ni model konstruovan z originalnich pozorovani, ktera slouzi
jako trenovaci data, do kterych vSak neni zahrnuto konkrétni pozorovani, které je
soucasti validace (SPSS ver.17.0.).

Pro stanoveni miry odliSnosti jedinci v ramci namétenych akustickych
parametrt bylo provedeno mnohonasobné porovnani pomoci neparametrické Anovy,
tj. Kruskal-Wallisuv test. Jelikoz se jednd o mnohonasobné porovnani, vysledna
hodnota signifikace byla upravena Bonferroniho korekci (tj. 0,005/pocet parametrit).
Aby pfi testovani rozdilu mezi jedinci nedochdzelo k pseudoreplikacim , do analyzy
vstoupily pouze primérné hodnoty elementli za kazdou sérii. Mnohorozmérné testy

byly provedeny v programu SPSS 17.0 a jednorozmérné testy v STATISTIKA 9.0.
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5 Vysledky

5.1 Krutihlav obecny

5.1.1 Diskriminace jednotlivych elementu

Do analyzy celkem vstoupilo 1279 elementii od jedenacti jedinct. Primér
hodnota elementii od kazdého jedince Cinila 116,3 = 51,4 SD.

V analyze, ktera diskriminovala jedince podle jednotlivych elementl, byly
pouzity tyto akustické charakteristiky: interval mezi jednotlivymi (interval), délka
elementu (duration), poc¢atecni frekvence na prvni harmonické frekvenci (startF1),
konecnd frekvence na prvni harmonické frekvenci (endF1), pocatecni frekvence na
druhé harmonické frekvenci (startF2), kone¢nd frekvence na prvni harmonickeé

frekvenci (endF2)

Tab. 2: Charakteristika akustickych parametrt

Parametr Priomér = SD jednotky
durationE 0,13 +0,02 Ms
Interval 0,09 +£0,01 Ms
startF1 1643,10 + 207,51 Hz
endF1 140551 £ 171,14 Hz
startF2 3188,41 + 351,55 Hz
endF2 2623,87 + 162,52 Hz

Parametr FM2 byl z nasledné analyzy vyloucen z divodu vysoké korelace
s parametrem Start F2 (Tab 2.r=0.89). Parametr FM1 nem¢l signifikantni dopad na
celkovou klasifikacni schopnost modelu DFA a nebyl do vysledného modelu

zarazen.

Vysledny model DFA (wilkinson Lambda < 0,001) zahrnuje 6 akustickych
charakteristik: interval mezi jednotlivymi (interval), délka elementu (duration),
pocatecni frekvence na prvni harmonické frekvenci (startF1), kone¢na frekvence na
prvni harmonické frekvenci (endFl1), pocatecni frekvence na druhé harmonické
frekvenci (startF2), konecnd frekvence na prvni harmonické frekvenci (endF2)

(Tab.3). Zatimco jen prvni dvé funkce s eigenvalue vétsi nez 4 vysvétluji 86 %
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celkové variability, prvni tfi funkce s eingenvalue vétsi nez 2 vysvétluji 94% celkové

variability (Tab. 4).

Tab. 3: Korelace akustickych parametra s diskrimina¢nimi funkcemi modelu DFA

Funkce

1 2 3 4 5 6
starte2 0,804 0,355 -0,212 0,412 -0,047 0,1

-0,29 0,647* -0,097 -0,286 0,582 -0,261
Interval

0,304 0,502 0,758* -0,081 -0,272 -0,03
endF2

. -0,399 0,089 -0,052 0,838* -0,273 0,231

Duration

0,201 -0,224 0,573 0,288 0,681* -0,186
endF

0,143 0,11 0,13 -0,063 0,302 0,925*
startF

Tab. 4: Prispévky jednotlivych diskriminaénich funkci do vysledného modelu DFA

Function  Eigenvalue % of Variance Cumulative % Canonical Correlation
1 16,465° 67,3 67,3 ,971
2 4,511° 18,4 85,7 ,905
3 2,080 8,5 94,2 ,822
4 ,672° 2,7 97,0 ,634
5 ,431° 1,8 98,7 ,549
6 ,312° 1,3 100,0 ,488

Vsech Sest diskrimina¢nich funkci bylo vysoce signifikantnich (p<0.001),

vysvétluje to 100 % variability (Tab. 4). S prvni diskrimina¢ni funkci nejvice

koreloval parametr pocatecni frekvence na druhé harmonické frekvenci (Start F2);

(r=0.80), s druhou kanonickou funkci, interval mezi jednotlivymi elementy (interval),
(r=0.65) (Tab. 3, Graf 1).
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Graf 1: Elementy hlasi jedenacti jedinct krutihlava obecného (n=11) v prostoru prvnich
dvou kanonickych os.

Legenda: Kazdy jednotlivy barevny bod, je jeden element teritoridlniho hlasu krutihlava
obecného, barva koduje jedince, Cerny Ctverec je centroid s oznacenim c¢isla jedince.

V prostoru dvou prvnich kanonickych os né€ktefi jedinci vytvéieli volné
skupiny (viz. Grafl). Prvni diskrimina¢ni funkce, se kterou nejvice koreloval
akusticky parametr Start F2, nejvice diskriminoval jedince 3 (M)a 9 (M); 5(M) a2
(S); 4 (H),7 (M),8 (S), 11(M); 10 (M) ,6 (S),1 (S). Druha diskrimina¢ni funkce, se
kterou koreloval nejvice parametr Interval, nejvice diskriminovala jedince 1 (S) a 2
(S); 9 (M), 7 (M), 10 (M), 8 (S), 6 (S), 5 (M) 4 (H), 3 (M); 11(M). V zavorce je
uvedena lokalita nahraného jedince: M — Vojensky prostor Mlada, S — Ceské

sttedohoti, H — okoli Horazd’ovic.
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Kanonickd analyza DFA vedla k vysoké klasifikacni uspéSnosti. Kazdy
jednotlivy element hlasu krutihlava obecného lze zaradit s 90% uspésnosti ke
spravnému jedinci (tabulka 3). Klasifika¢ni tispéSnost se pohybovala od 56,9 % do
99,4 %. Nejvetsi klasifikacni uspésnosti (nad 90%) dosahli jedinci 2,5,6 a 9. Jedinci

2 a 6 pochazeji z Ceského stiedohoiia 5 a 9 z vojenského tjezdu Mlada u Milovic.

Tab. 5: Uspé&snost klasifikace elementi teritorialnich hlasu krutihlava obecného na zakladé
DFA.

Predicted Group Membership
individual | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total
Cross- Count 1 144 1 0 4 0 6 0 0 0 8 0 163
validated® 2 0 117 0 0 2 0 0 O0 o0 0 O 119
3 0 0 16 O 4 0 0 0 2 0 0 22
4 1 1 0 41 1 0 14 10 O 1 3 72
5 0 1 1 0 139 0 0 0 0 0 0 141
6 0 0 0 0 0 91 O 0 0 1 0 92
7 2 0 0 6 0 6 172 11 O 0 1 198
8 1 0 0 3 0 0 21 87 O 0 2 114
9 0 0 0 0 1 0 0 0 176 0 0 177
10 0 0 0 0 0 3 3 0 0 45 0 51
11 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 126 130
% 1 883 6 0 25 0 37 0 0 0 49 ,0 1000
2 0 93,0 0 17 L0 0 0 0 ,0 ,0 1000
3 ,0 0 7270 182 0 O 0O 91 ,0 ,0 1000
4 14 14 0 56914 0 194 139 0 14 4,2 1000
5 ,0 7 7 0 986 ,0 ,0 0 0 ,0 ,0 1000
6 ,0 0o 0 0 0 989 ,0 0 ,0 11 ,0 1000
7 i0 0 0 30 .0 30 8956 ,0 ,0 ,5 1000
8 9 0 0 26 ,0 ,0 184 763 0 ,0 1,8 1000
9 ,0 0 0 0 6 0o 0 0 994 0 ,0 1000
10 ,0 0O o0 0 0 59 59 0 ,0 882 ,0 1000
11 ,0 0 0 0 0 0O 8 23 ,0 ,0 969 1000

Legenda: tuspésnost klasifikace elementu pfislusnych jedinct (sloupec: individual) ke
spravnému jedinci (v piipade spravné klasifikace) a k ostatnim jedincim (v ptipadé chybné
klasifikace) viz ,,Predicted Group Membership*.

Pi. Jedinec ¢. 1: 144 elementt spravné klasifikovano (do jedince ¢. 1) tj.
88,3%. Jeden element piifazen chybné k jedinci ¢. 2, ¢tyfi elementy do jedince €. 4,
Sest elementli do jedince ¢. 6 a nasledné¢ 8 elementli nespravné klasifikovano

K jedinci €. 10.
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5.1.2 Diskriminace celych hlasi
Pti analyze bylo pouzito celkem 108 sérii od 11 jedinct (Tab.7). Primérny

pocet sérii od jednoho jedince byl 9,8 = 5,5 SD.

Tab.7: Pocet sérii od kazdého jedince

Jedinec Pocet sérii

11
8
2
7
18
5
18
8
18
4
9

PP OO~NO O WNE

= O

V analyze, ktera diskriminovala jedince podle celych hlast, byly pouzity tyto
akustické  charakteristiky:  pocCet elementi, délka stiednitho elementu
(duration_el cent), pocatecni frekvence prvni harmonické frekvence na stiednim
elementu (startF el cent), konecnd frekvence prvni harmonické frekvence na
sttednim elementu (endF el cent), pocatecni frekvence druhé harmonické frekvence
na stfednim elementu (startF2 el cent), konecna frekvence druhé harmonickeé
frekvence na stfednim elementu (endF2 el cent), primér intervali celé série

(intervalM). (Tab. 8)

Tab. 8: Charakteristika jednotlivych parametrt

Parametry Priamér + SD Jednotky
Pocet elementil 13,85 + 3,51

startF_el cent 1630,85 + 196,17 Hz
endF_el cent 1412,4 3+ 146,35 Hz
duration_el_cent 0,13 £ 0,02 Ms
startF2-el_cent 3164,84 + 367,81 Hz
endF2_el cent 2602,61 + 154,95 Hz
intervalM 0,09 + 0,01 Ms

Parametry, které vysoce korelovaly s ostatnimi parametry, byly z analyzy

vyfazeny: délka celé série (duration_S), délka elementu leziciho o dva elementy blize
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pocatku hlasu nez centrdlni element (duration el minus, startF1 el cen minus,
endF1_el _cen_minus, startF2 el cen minus, endF2 el cen minus), délka elementu
nachazejiciho se o dva déle nez centralni element, poc¢atecni a kone¢na frekvence na
prvni a druhé harmonické frekvenci (duration el plus, startF1 el cen plus,

endF1_el cen_plus, startF2_el _cen_plus, endF2_el _cen_plus).

Vysledny model DFA (wilkinson Lambda < 0,001) zahrnuje 7 akustickych
charakteristik: pocet elementli, po¢atecni frekvence prvni harmonické frekvence na
sttednim elementu (startF el cent), kone¢na frekvence prvni harmonické frekvence
na stfednim elementu (endF el cent), délka stfedniho elementu (duration el cent),
pocateni frekvence druhé harmonické frekvence na stfednim elementu
(startF2 el cent), konetna frekvence druhé harmonické frekvence na stfednim

elementu (endF2_el_cent), pramér intervala celé série (intervalM) (Tab. 9).

Tab. 9: Korelace akustickych parametrt s diskrimina¢nimi funkcemi modelu DFA

Funkce

1 2 3 4 5 6 7

0,698 0,461 0,381 -0,33 0,181 -0,116 -0,002
startF2-el_cent
. -0,452 0,724 -0,03 0,114 -0,025 0,473 -0,183
intervalM

Y 0,27 0,252 -0,569 0,422 0,374 -0,173 0,438

pocet elementu

0,2 0,254 0,197 0,752 -0,177 -0,21 -0,464
endF2_el_cent

0,157 -0,097 0,222 0,365 0,332 0,818 0,061
EndF_el_cent

. -0,286 -0,075 0,21 0,015 0,39 -,616 0,58

duration_el_cent

0,124 0,059 0,167 0,079 -0,615 0,341 0,672°

startF_el_cent

Prvni dv€ funkce s eigenvalue vétsi jak 11, vysvétluji 83 % z celkové
variability. Prvni tfi funkce s eingenvalue vét$i nez 6 vysvétluji 92 % z celkové
variability. VSech sedm diskrimina¢nich funkci byly vysoce signifikantni (p<0,001)
a vysvétlovaly 100 % variabilty (Tab. 10).
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Tab. 10: Pfispévky jednotlivych diskrimina¢nich funkei do vysledného modelu DFA

Function  Eigenvalue % of Variance Cumulative % Canonical Correlation
1 44,061° 65,7 65,7 ,989
2 11,939 17,8 83,5 ,961
3 6,238° 9,3 92,8 ,928
4 2,751° 4,1 96,9 ,856
5 1,151° 1,7 98,6 ,731
6 ,551° 8 99,4 ,596
7 ,380° 6 100,0 ,525

S prvni diskrimina¢ni funkci nejvice koreloval parametr StartF2 el cent
(r=0,70) a zdruhou kanonickou funkci intervalM (r=0,72) (Tab. 9, Graf 2).
Kanonickd analyza DFA vedla k vysoké klasifika¢ni uspéSnosti. Kazdy jednotlivy

hlas (série) lze zatadit se 100% uspésnosti.
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Graf. 2: Série jedenacti jedinct krutihlava obecného (n=11) v prostoru prvnich dvou
kanonickych os.

Legenda: Kazdy jednotlivy barevny bod, je jeden cely hlas (série) teritorialniho

hlasu krutihlava obecného, barva kdéduje jedince, cerny ctverc je centroid
S oznac¢enim Cisla jedince.
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V prostoru dvou prvnich kanonickych os néktefi jedinci vytvaieli volné
skupiny (viz. Graf2). Prvni diskrimina¢ni funkce, se kterou nejvice koreloval
akusticky parametr StartF2_el_cent, nejvice diskriminoval jedince 3(M), 9(M), 5(M),
2(0) a 4(H), 8(0), 7(M), 11(M), 1(0), 10(M), 6(0).

Druhé diskrimina¢ni funkce, se kterou koreloval nejvice parametr IntervalM,
nejvice diskriminovala jedince 10(M),11(M),9(M),7(M),8(0),5(M),4(H),6(0),
3(M),1(0O) a jedince 2(0). V zavorce je uvedena lokalita nahraného jedince: M —
Vojensky prostor Mlada, S — Ceské stiedohofi, H — okoli Horazd’ovic.

Nasledujici vysledky testuji, zda se sledovani jedinci signifikantné lisili

v konkrétnich akustickych parametrech.

Celé hlasy (Série elementii)

Celkem bylo testovano 18 akustickych parametri. Sledovani jedinci
krutihlava obecného se vyznamné liSili ve vSech métenych akustickych parametrech:

Kruskal-Wallistv test: H (10, N=108) > 64; p < 0,001.

Elementy

Pro testovani rozdili mezi jedinci vramci akustickych parametrt,
kvantifikujici kazdy element teritorialniho volani byly pouzity primérné hodnoty z
elementi za kazdou sérii. Studovani jedinci se signifikantné liSili ve vSech

parametrech: Kruskal-Wallisav test: H ( 10, N=107) > 71,9 p <0,001

5.2 Syc rousny

5.2.1 Diskriminace celych hlasi

Pti analyze bylo pouZito celkem 489 sérii od 22 jedinct. Primérny pocet sérii
od jednoho jedince byl 22,22 + 2.5 (SD). V analyze, kterd diskriminovala jedince,
byly pouZity tyto akustické charakteristiky: pocet elementdi (NuE), frekvenéni
modulace stfedniho elementu (FM el midle), frekvenéni modulace posledniho
elementu (FM_end_el), délka stfedniho elementu (Middle el duration), pocate¢ni

frekvence prvniho elementu (1 el StartF), konecna frekvence prvniho elementu

45



(1 _el. EndF), konec¢na frekvence prostfedniho elementu (Middle el  EndF),
kone¢na frekvence posledniho elementu (End el endF), interval mezi prvnim a
druhym elementem (1 _Interval), interval mezi prostfednim elementem a elementem
lezicim pfed nim (Middle interval ) interval mezi poslednim elementem a tim pted
nim (End interval) (tab.11). Parametry, které vysoce korelovaly s ostatnimi
parametry, byly zanalyzy vyfazeny: frekvenéni modulace prvniho elementu
(FM_ell), délka kone¢ného elementu (End el Duration), pocate¢ni frekvence
sttedniho elementu (Middle el StartF), pocatecni frekvence konecného elementu

(End_el._StartF), délka prvniho elementu (1_el Duration).

Tab. 11: Charakteristika akustickych parametrti

Parametry Primér £ SD Jednotky
pocet elementi 6+2,30

Middle_el_duration 0,10 + 0,02 ms
Middle_el_ EndF 811,28 £+ 74,76 Hz
Middle_interval 0,07 + 0,01 Ms
1 el _Duration 0,08 + 0,04 Ms
1 el _StartF 761,49 + 80,49 Hz
1 el. EndF 787,15+ 70,32 Hz
1 Interval 0,08 + 0,02 Ms
End_el endF 810,30 + 71,49 Hz
End_interval 0,07 + 0,02 Ms

Vysledny model DFA (wilkinson Lambda < 0,001) zahrnuje 11 akustickych
charakteristik: pocet elementti (NuE), frekvenéni modulace stfedniho elementu
(FM_el midle), frekvenéni modulace posledniho elementu (FM_end el), délka
sttedniho elementu (Middle el duration), pocateni frekvence prvniho elementu
(1 _el StartF), kone¢na frekvence prvniho elementu (1_el. EndF), kone¢na frekvence
prostfedniho elementu (Middle el EndF), konecné frekvence posledniho elementu
(End_el endF), interval mezi prvnim a druhym elementem (1_Interval), interval
mezi prostiednim elementem a elementem leZicim pifed nim (Middle interval )

interval mezi poslednim elementem a tim pfed nim (End_interval) (Tab.12)
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Tab. 12: Korelace akustickych parametrti s diskrimina¢nimi funkcemi modelu DFA

Funkce

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Middle el. End F -0,184 0,504 0,063 0,041 0,491 -0,124 -0,136 0,106 -0,402 0,153 -0,485
Nu elements -0,16 -0,073 ,96¢4 -0,029 -0,001 -0,172 0,048 -0,011 0,02 0,026 0,072
1.Interval 0,42 0,095 0,146 0,687 -0,099 0,261 -0,308 -0,327 -0,151 0,068 0,115

Middle el. Dur. 0,584 0,346 0,068 -0,631 -0,14 0,234 -0,038 0,097 -0,156 0,016 -0,165

End.el. End F -0,198 0,42 0,027 -0,139 0,536 0,268 -0,204 0 0,392 -0,267 0,372
End interval 0,301 0,143 -0,026 0,135 0,068 -0,636 0,074 0,235 -0,151 0,273 0,551
lel. EndF -0,175 0,381 -0,058 0,227 -0,18 0,399 0,605 0,335 -0,156 0,157 0,225

Middle interval 0,383 0,107 -0,114 0,432 0,113 -0,235 0,495 -0,275 0,419 -0,188 -0,205
(FI\/I end e|)+]_ 0,015 0,041 0,059 0,003 054 0,262 -0,178 0,577 0,212 -0,446 0,159
lel.Start F -0,173 0,318 -0,046 0,108 -0,474 -0,222 -0,319 0,436 0,481 0,144 -0,191

(FI\/I el midle)+]_ 0,044 0,077 0,057 0,033 0,618 0,146 -0,028 0,117 -0,133 0,629 -0,397

Prvni dv€ funkce s eigenvalue vétsi jak 7, vysvétluji 78 % z celkové
variability. Prvni tfi funkce s eigenvalue vétsi jak 2,7 vysvétluji 89 % z celkové
variability. VSech jedenact diskriminacnich funkci bylo vysoce signifikantni

(p<0,001) vysvétlovaly 100% variability Tab.13

Tab. 13: Pfispévky jednotlivych diskrimina¢nich funkci do vysledného modelu DFA

Canonical
Function Eigenvalue % of Variance Cumulative % Correlation
1 12,572° 49,5 49,5 ,962
2 7,366% 29,0 78,4 ,938
3 2,774° 10,9 89,4 ,857
4 1,442° 57 95,0 ,768
5 ,455% 1,8 96,8 ,559
6 ,379% 1,5 98,3 ,524
7 ,191% 8 99,1 ,400
8 ,100° 4 99,5 ,302
9 ,070° 3 99,7 ,256
10 ,040% 2 99,9 ,197
11 ,026% 1 100,0 ,161
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. Sprvni diskriminacni funkci nejvice koreloval parametr délka stfedniho
elementu (Midlle_el duration) (r=0,58) a z druhou kanonickou funkci konecna
frekvence prosttedniho elementu (Midlle el endF) (r=0,50) (Graf 3.).
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Graf 3: Série 22 jedinct syce rousného (n=22) v prostoru prvnich dvou kanonickych os.

Legenda: Kazdy jednotlivy barevny bod, je jeden cely hlas (série) teritorialniho hlasu syce
rousného, barva koduje jedince, ¢erny Etverec je centroid s oznaéenim Cisla jedince

Kanonickd analyza DFA vedla k vysoké klasifikacni uspéSnosti. Kazdy
jednotlivy hlas (sérii) lze zatadit s 80,7% UspéSnosti ke spravnému jedinci.

Klasifika¢ni uspéSnost se pohybovala od 31,6 % do 100 %. Nejvetsi
klasifikaéni uspéSnosti (100%) dosahli jedinci 1,3,10,14,17,20,21 a nejmensi
klasifika¢ni uspesnosti (31,6-45%) dosahli jedinci 4,5,6.

Nasledujici vysledky testuji, zda se sledovani jedinci signifikantné liSili

Vv konkrétnich akustickych parametrech.
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Celé hlasy (Série elementi1)
Celkem bylo testovano 14 akustickych parametrii. Sledovani jedinci syce
rousného se vyznamné liSili ve vSech méfenych akustickych parametrech Kruskal-

Wallisova testu: H (22, N=488) > 295,8; p < 0,001.
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6 Diskuze

Vysledky studie ukazaly, ze u obou studovanych druhti jak u krutihlava
obecného (Jynx torquila) tak syce rousného (Aegolius funereus) se vyskytuje vokalni
individualita v teritorialnim volani. Coz znamend, Ze jejich teritoridlni volani
potencionalné obsahuje informaci o totoznosti jedince.

U krutihlava byli jedinci distinktni vysokou mérou, spravnost klasifikace
jedinct pii pouziti diskriminaéné funkéni analyzy byla 100% pti analyze celého
teritorialniho hlasu. Velice zajimavé je, ze identitu jedince lze rozpoznat s vysokou
mirou uspesnosti (90%) 1 pouze na zakladé samotnych elementli, obsazenych v sérii
celého teritorialniho hlasu krutihlava obecného. To je velmi ptekvapivé, jelikoz
jednotlivé elementy maji pomérné jednoduchou strukturu. Uspé&nost klasifikace je
podobnd nebo lehce nadprimérnd ve srovnani s jinymi studiemi ptacich druht:
chiastal polni Crex crex (100%; Peake et al. 1998), lelek lesni Caprimulgus
europaeus (99%; Rebbeck et al. 2001), vyr velky Bubo bubo (98%; Grava et al.
2008), sluka lesni Scolopax rusticola (95%; Hoodless et al. 2008). Na nejvyssi
moznou klasifikaéni uspéSnost v analyze celych teritoridlnich hlasi ma
pravdépodobné také vliv mensi pocet krutihlavii zatazenych do analyzy a u
nekterych jedincti 1 mensi pocet jednotlivych sérii. Tato skutecnost byla zptisobena
piekryvanim hlast jinych druhti ptaku se signalem teritoridlniho volani krutihlava a
vyfazeni sousednich jedincli pro moznost zdmény. Freeman (2000) zdiraziuje
skutecnost, ze zvySovani pocti jedincti ve studii vyrazné€ zvysuje obtiznost spravného
zafazeni. Ale i pfes malou velikost vzorku, data ukazuji velké individualni rozdily
V teritoridlnim volani krutihlava. Je vSak tfeba zdaraznit, ze nékteré dalSi studie
(Delport et al. 2002, Klenova et al. 2009, Grava et al. 2008, Policht et al. 2009)
prokazaly vokalni individualitu na zdklad¢ srovnatelné velikosti vzorku.

Pti analyze teritoridlniho hlasu syce rousného bylo dosazeno 81% klasifika¢ni
uspésnosti. To jsou srovnatelné vysledky jako pfi ostatnich akustickych vyzkumech
jinych druhti sov napt.: kuliSek nejmensi Glaucidium passerinum (84%; Galeotti et
al. 1993), sovka vano¢ni Ninox natalis (91%; Hill & Lill 1998), vyrecek zapadni
Megascops kennicottii (92%; Tripp & Otter 2006), vyre¢ek maly Otus scops (90%;
Galeottii & Sachhi 2001). Naproti analyze krutihlavi obecnych, v piipadé syce

rousného do analyzy vstoupilo vice jedincl (22) a na kazdého jedince piipadalo
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minimaln¢ 18 sérii. Vedle jedinct, kteti jsou distinktni vysokou mérou (7 jedinct
bylo spravné klasifikovani ve 100% piipadil) existuji i jedinci s nizkou mirou
individuality (3 pouze v 32 az 45 %). Vzhledem k absenci dalSich moznych dat
(ptibuznost, kondice atd.) nelze testovat dals$i mozné korelaty, které by mohly
souviset s riznou urovni individualni distinkce.

Dalsi zajimavou otdzkou je zjisténi toho, které konkrétni parametry maji
nejvetsi podil pro kédovani individudlni identity. U obou druhti byly testovany rtizné
frekvencné a Casové zalozené proménné pro zjisténi ptitomnosti vokalnich rozdila
v akustickych signalech. Podobny soubor ¢asové-frekvenénich charakteristik byl
pouzit napiiklad pii studiu vyra velkého Bubo bubo (Lengagne 2001), vyrecka
malého Otus scops (Galeottii & Sachhi 2001), jefaba mandzuského Grus japonensis
(Klenova et al. 2008). U krutihlava obecného korelovala s prvni diskrimina¢ni funkei
nejvice frekvence na po€atku druhé harmonické frekvence na centralnim elementu a
S druhou kanonickou funkci primérny interval mezi jednotlivymi elementy a tyto
dvé funkce wvysvétluji 83% wvariability. U syce rousného byly nejdilezitéjSimi
parametry délka trvani sttedniho elementu a frekvence na konci sttedniho elementu,
které nejvice korelovaly s prvni a druhou funkci DFA.

U krutihlava obecného se jevi jako dulezitéjsi pro diskriminaci jedinci
frekvencni charakteristiky (4 frekvencni ze 7 parametri pouzitych pii analyze a
vysvétluji 72,1% variability) a naproti tomu u syce rousného byly zdsadni casové
zalozené charakteristiky (6 Casovych z 11, ale funkce se kterymi nejvice korelovaly,
vysvétluji 67,7 % variability). Ve studiich vokalni individuality se objevuji oba typy
parametru. Pfi studiu lelka lesniho Caprimulgus europaeus (Rebbeck et al. 2001)
byly pro diskriminaci jedincti pouzity pouze Casové charakteristiky. U pustika
obecného Strix aluco (Galeotti & Pavan 1991), kde ze souboru deviti proménnych
jich bylo osm ¢asové zalozenych, naproti tomu frekvenéné zalozené proménné se
jevi jako dilezitéjsi u jefaba mandzuského Grus japonensis (Klenova et al. 2008).

Na to jaké charakteristiky koduji vokalni individualitu ma vliv i struktura a
kontext signilu. A tak je tfeba zminit, Ze oba dva druhy maji zcela rozdilnou
strukturu teritoridlniho hlasu. U krutihlava obecného ma jeho volani vice elementi
V podobé tondlnich hvizdl, kaskddu harmonickych frekvenci a vétsi frekvencni
modulaci v jednotlivych elementech. Naproti tomu volani syce rousného se sklada z
jednodussich elementl tvoficich sérii houkani a méa pouze jednu harmonickou

frekvenci a frekvencni pribéh jednotlivého elementu je po celé jeho délce
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konstantnéj$i. To potvrzuje Galeotti et al. (1996), ktery udava, ze hlasy sov byvaji
vétSinou velice stereotypni a skladajici se z jedné nebo nckolika malo elementt,
opakujicich se po vlnach v sekvencich trvajicich od n€kolika minut az po vice nez
hodinu. Moznym vysvétlenim vyssi klasifikacni uspéSnosti v piipadé krutihlava
muze byt vyssi mira komplexnosti jak na urovni celého teritoridlniho hlasu, tak na
urovni elementd. Vyssi mira strukturalni slozitosti, tak poskytuje vétsi potencial pro
koédovani potencidlnich informaci. To naznacuje i fakt, ze jisté rozdily mezi jedinci
krutihlava Ize identifikovat i jen na zakladé vizualniho posouzeni spektrogramu.

Struktura akustického signalu je uzpiisobena tak, aby informace obsazené v
ném se Sifily bez vyznamného zkresleni co nejsnadnéji danym prostfedim a tim na
jak velkou vzdalenost ma byt informace transportovana (Rek & Osiejuk 2011). V
neposledni fad¢ také zalezi na socidlnim kontextu, v jakém se dany signal vyskytuje
napf. teritorialni hlas (Hardouin et al. 2006), alarm (Charrier et al. 2001), kontaktni
hlas (Policht et al. 2009), hlas rodi¢-mladé (Jouventin 1999,). Hlasy obou
studovanych druht jsou pravdépodobné také designovany do jisté miry odliSnym
zpusobem v dusledku prostfedi. Oba dva druhy maji jiné preference prostiedi a
naroky na velikost teritoria. Zatimco syc rousny preferuje piedevSim staré
vysokokmenné lesy, prevazné lesy jehlicnaté a smiSené s hnizdni denzitou v
obsazenych oblastech CR - obecné nékolik paru na Skm2 (Stastny et al. 2006).
Oproti tomu krutihlav obecny obyva pfevazné otevienou krajinu s remizky ¢i okraje
fidkych lest s hnizdni denzitou nékolika paru na 10ha (Stastny et al. 2006). Z
hlediska Sifeni signdlu se tedy syc rousny musi vypoiadat s hustSim porostem a vétsi
propagacni vzdalenosti. Nizkofrekven¢ni hlasy maji dlouhé vinové délky, které jsou
vice efektivni pii pronikani vegetatnim pokryvem (Johnsgard, 1988) a jsou vhodné
pro dalekonosny signdl pfes lesni porosty (Wiley & Richards, 1982). A jasné
ohrani¢ené mezery mezi elementy mohou minimalizovat dozvuky v husté vegetace
(Wiley & Richards, 1982). Tomu odpovida i naméfeny frekvenéni rozsah
teritoridlniho hlasu syce rousného, ktery se pohyboval v uzkém nizkofrekvenénim
rozsahu od cca 600 Hz do 930 Hz. Naproti tomu se teritoridlni hlas krutihlava
obecného pohyboval v §irokém rozmezi ptiblizné¢ 1100 Hz do 8500hz.

Samotna piitomnost rozdilu v hlasech jedincti nijak nevysvétluje jak a zda-li
tyto rozdily také vyuzivaji a jestli pfi studii zvolené métené parametry jsou prave ty,
které ptaci dekoduji pro individudlni rozpoznéani. Falls (1982) uvadi, ze individudlni

rozdily ve struktufe hlasu jsou pfedpokladem pro rozpozndvani jedincti samotnymi
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ptéky. Pro zjisténi téchto aspektl je nutno provést celou fadu playbackovych pokust
(Rendall et al. 1996). Jak vyuzivaji ptaci individualni vokalitu je dobie
zdokumentovano u kolonialnich ptakt (napt. Jouventin et al 1999, Lengagne et al.
2001, Charrier et al. 2001) a to zvlasté v komunikaci mezi rodi¢em a mladétem. U
sov bylo zdokumentovano samotné rozpoznavani jedinci mezi sebou u pustika
obecného Strix aluco (Galleoti & Pavan 1993) a sycka obecného Athene noctua
(Hardouin et al. 2006) a to u teritorialnich hlasti v kontextu soused-cizinec.

Dulezitym faktorem pii pouziti vokalni individuality je, do jaké miry jsou
pfipadné zjisténé rozdily mezi jedinci stabilni pfes rizné dlouhou casovou periodu.
Nekteré studie naznacuji, Ze by se zvlasté u syce rousného mohla z teoretického
hlediska vyskytovat a jeji zkoumani by bylo dalSim logickym krokem pii studiu
vokaln€ specifickych rozdilh u tohoto druhu. Stabilita vokalni individuality
Vv ¢asovém ramci dvou hnizdnich sezon byla popsana naptiklad u teritoridlniho volani
vyra velkého Bubo bubo (Lengagne 2001), vyre¢ka malého Otus scops (Galeotti &
Sacchi 2001), vyrecka zapadniho Megascops kennicotti (Tripp & Otter 2006) a duett
jefaba mandzuského Grus japonensis (Klenova et al. 2009), ale napiiklad Puglisi a
Adamo (2004) u bukace velkého Botaurus stellaris ji nezaznamenali ani v ¢asovém
obdobi 14 dnd. Prvotnim pfedpokladem studie bylo jedince nahravat v Casovych
intervalech u obsazené dutiny a timto prozkoumat vokalni stabilitu alespont v rdmci
jedné hnizdni sezony u krutihlava obecného. Ale bez pouziti barevného znaceni se to
ukazalo jako neproveditelné. Vysoka populacni hustota a vokaln¢ aktivni samci 1
samice zapiiCinili nemoZnost orienta¢n¢ identifikovat jedince podle teritoria. Pro
piiklad se da uvést, ze pti odchytu jedincii na playback mimo dny vyzkumu, se ¢asto
do jedné sité v odpovedi na teritoridlni spor chytili az tfi jedinci. Naproti tomu je syc
rousny vhodny model pro urceni stability akustickych individudlnich rozdila
vyuzitim jeho teritoridlni vérnosti pro identifikaci jedince v dusledku velikosti
teritoria a vysoké vérnosti samce teritoriu. Pro nedostatek dat k tomuto tcelu, se neda
potvrdit, zda se u syce vyskytuje stabilita ve vokaln¢ specifickych rozdilech. Ale
shromazdéna data se daji v budoucnu pro tento ucel vyuzit.

Vokalné specificka informace se da vyuZit také jako nastroj neinvazivniho
znaceni jedincl a toho lze vyuzit pfi ochrané¢ druhi a zkoumani dynamiky jejich
populaci (Klenova et al. 2009). Vokalni individualitu vyuzily nékteré studie pro
s¢itani jedincil chidstala polniho Crex Crex (Peake & McGregor 2001), vyra velkého
Bubo bubo (Grava et al. 2008) atd. Vyuziti akustické identifikace u syce a krutihlava
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by mohla zptesnit vysledky s¢itani. Tato technika mtze poskytovat méné zkreslené
udaje, nez jiné techniky znaceni (Terry et al. 2005). Nicméné role DFA je v tomto
typu studii omezena (Terry et al. 2001) z divodu nutnosti znat pocet jednotlivcl
vstupujicich do analyzy, ale tato omezeni mohou byt pfekondna neparametrickou
formou DFA (Terry et al. 2005). Pro druhy s no¢ni aktivitou jako je syc, ale i pro
krutihlava, ktery se ¢asto prozradi jen svym vokdlnim projevem, je tato technika
znaCeni zvlasté vhodnd diky omezenému pouziti barevného znaceni. Dalsi jeji
vyhodou je jeji neinvazivni charakter. Barevné a radiotelemetrické znac¢eni muze
negativné ovliviiovat kondici znaceného jedince (Menu et al. 2000, Schmutz &
Morse 2000) a snizZit reprodukéni tspéch (Peake & McGregor 2001). Pti vypracovani
spravné metodiky miiZze byt jeji vyuziti snadno aplikovatelné pro sCitdni a monitoring
populace a proti invazivnim metodam méné logisticky naro¢né. Ale tato metoda se
potykd 1 srliznym omezenim. Pii akustickém znaceni se pracuje jen s vokalné
aktivnimi jedinci. Vzdy se vyskytuje urcitd pravdépodobnost, Ze neznami jedinci
S podobnymi akustickymi parametry budou chybné identifikovani jako jeden jedinec
(Policht et al. 2009), ale zaroven udava, Ze tento fakt nevylucuje spolehlivé vyuziti
této metody. Pravdépodobnost chybné identifikace se rychle zvysSuje s celkovym
poctem jedincii zatazenym do analyzy (Freeman et al. 2000, Policht et al. 2009). To
neni vazny problém v populacich, které nepiesahuji desitky (Policht et al. 2009), jak
tomu v piipadé obou zminlovanych druha Casto byva, alespon v nasich podminkach.
Je tieba tento aspekt brat v potaz pii budoucim pouziti akustického monitoringu.

S ohledem na ziskané zkuSenosti pii sbéru dat do této studie se syc rousny
jevi jako velice vhodny druh pro vétSinu forem akustickych studii. Akustické znaceni
jako nastroj pro séitani populace, by se u n¢j mohl snadno prakticky vyuzit ve vét§im
méfitku. Syc se snadno nahrava diky dlouhym sekvencim volani, dlouhému dosahu
hlasu, casté vokdlni odpovédi na playback. Navic béhem noc¢niho nahrdvani je
podstatné méné Sumu a ostatni druhy ptdkli se nekryji s nahrdvanym signalem.
Jednou zmala nevyhod je jeho nejvétsi vokalni aktivita brzy na jafe, kdy
atmosférické podminky nejsou Casto piithodné (dést, silny vitr atd.).

Naproti tomu u krutihlava obecného je Sir§i vyuziti vokalni individuality jako
s¢itaciho nastroje nepravdépodobné. Krutihlav obecny se Spatné nahrava. Bez pouZiti
playbacku se neda casto nahrat. Ozyva se sice Casto, ale sporadicky jednou ¢i
nékolika sériemi a z rozdilnych mist. Pii pouziti playbacku nekteti jedinci aktivné

vokaln€ odpovidaji, ale ¢ast jich se jen pfibliZi a neodpoviddji voldnim na teritorialni
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spor. Pfi nahravani se Casto jeho signal misi s ostatnimi vokalné aktivnimi druhy
(pénice Cernohlavd, budnicek mensi atd.). Ale vzhledem k jeho celoevropskému
klesajicimu trendu, jsou vSechny data o ném potiebna a pfi podrobném zaméteni na
lokalni populace by vysokd mira individudlni distinkce mohla byt vyuzita pro
efektivni ziskdvani nékterych typ biologickych dat (interakce sousednich pard,

mapovani teritorii, habitatovy preference).
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7 Zavér

Vysledky studie ukazuji, Zze u obou studovanych druhti krutihlava obecného
(Jynx torquila) a syce rousného (Aegolius funereus) se vyskytuji individualné
specifické rozdily v jejich teritoridlnim volani.

Vsech jedenact jedinct krutihlava obecného, ktefi vstoupili do DFA, bylo
vysoce distinktnich a spravnost klasifikace byla 100% pfi analyze celého
teritorialniho hlasu a 90% pfi analyze, kdy do DFA vstupovaly pouze samostatné
elementy hlasu. Na nejvyssi mozné klasifikacni skore se muze podilet i maly pocet
jedinct krutihlava vstupujici do analyzy. Na diskriminaci jednotlivych jedinct mély
nejveétsi vliv frekvence na pocatku druhé harmonické frekvence na centrdlnim
elementu a interval mezi jednotlivymi elementy. Z celkového pohledu u krutihlava
obecného byly pro akustické rozliSeni jedinct dilezitéjsi frekvenéné zalozené
proménné (72,1 % variability).

U syce rousného vstoupilo do analyzy 22 jedinch a DFA spravné
klasifikovala 81% jedinci. U syce rousného s prvni diskrimina¢ni funkci nejvice
koreloval parametr délka trvani stfedniho elementu a frekvence na konci stiedniho
elementu. Celkovou variabilitu vice vysvétlovaly casové zalozené akustické
proménné a to z 67,7%.

Z pohledu budouci vyuzitelnosti vokalni individuality jako nastroje
neinvazivniho znaceni a pro dalsi typy akustickych studii se jevi jako vhodnéjsi syc
pfipadném zjisténi Casové stability vokalné individualnich rozdili v budoucich
studiich syce rousného by se tento typ akustického monitoringu mohl obecné rozsitit.

Piinosem této studie je objeveni relevantnich akustickych parametrti pro
zjiSténi akustickych rozdill mezi jedinci krutihlava obecného a syce rousného. Je
pravdépodobné, Ze budouci analyzy teritoridlnich hlasii téchto druhti nebudou muset
méfit vSechny akustické parametry pouZité v této studii. A to z diivodu, Ze mnoho
parametri bud’ nevysvétlovalo dostateéné variabilitu v hlasech jedinct, nebo
korelovaly s ostatnimi proménnymi. Vynechanim méfeni téchto parametri se mize
do zna¢né miry uSetfit Cas.

Nicméné samotna existence vokdlni individuality u zkoumanych druhti
nenapovidd, jak samotni ptaci tyto rozdily vyuzivaji, jestli v této studii zvolené
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méfené parametry jsou praveé ty, které ptaci vyuzivaji pro individualni rozpoznani
mezi sebou a mnoho dalSich otdzek. VSechny tyto otdzky davaji Siroky prostor pro

budouci akustické studie.
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