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1. Uvod

1.1. Varovna vokalizace

Mnoho druti zvifat vydava specifické zvuky, citi-li se ohrozenybaehtji-li z néjakého
davodu chranit jiného jedincer@d nebezpgm (Caro 2005). Tyto zvukové signdly jsou
v ¢estire ozn&ované terminem ,varovna vokalizace”, v atti¢ negastji ,alarm calls”,
ale také ,distress", ,alert" nebo ,mobbing call$igguib et al. 2009). Hlasové projevy jsou
vétSinou doprovazeny specifickym chovanim, u ptakagiklad vzgimenym postojem,
zvednutim chocholky, napadnymi pohyhydel a ocasu, p@dpovanim, podupavanim apod.
(Hodgdon et Larson 1977, Emmons 1978, Kumar 2004fjirGet al. 2005).

1.1.1. Vznik varovné vokalizace

Je Zejmé, Ze varovna vokalizace je energetickyasow nara@nou ¢innosti. Tyto ztraty sice
nebyly u ptak ani savé nikdy zcela pesre méieny (Caro 2005), nicméne treba se ptat,
jakymi seleknimi procesy vznikla. Naguib et al. (2009) shrnuje vznik varovné
vokalizace Ize vysitlit sexualni, pibuzenskoug¢i individualni (nap. zvySenym pezivanim
diky zmateni predatora) selekci. V Gvaliipada také recipkmi altruismus (Trivers 1971,
Tamachi 1987). Ten je Marlerem (1955) povazovaa diavod vzniku konvergentnich
varovnych hlag u riznych drulii. Podob# také Charnov a Krebs (1975) uvaZuji, Ze varovna
vokalizace mohla vzniknouttpodré mezi gibuznymi, ale pozji se rozsfila i mezi
negibuzné jedince, jakmile se jim &a vyplacet. Altruismus se varujicimu vzdy vyplaci
pokud jsou varovani blizceipuzni jedinci, a to dikyifbuzenské selekci (Hamilton 1964).
Ve skupinach nefbuznych jedingd je varovani vyhodné, pokud jsou tyto skupiny
dostatén¢ stalé, aby varujici jedinci mohli ziskat svou istiei do varovani zf tim, Ze

v pristich nebezpmych situacich budou varovani jinymi (Sullivan 198%9atalo et Helle
1990, Haftorn 2000). Ve skupinach se také sniZzgjgagavek na ostrazitost jednotlivce
(Brown et Bomberger Brown 1987, Goodale et Kotag@®@8). Vyuziti varovnych hlas
muze gesahovat hraniceitl — znamy jsou hlasy spélee ptakm a savém. Nagiklad
ko¢kodan obecny Qercopithecus aethiops) odpovida na varovani leskoptvesp(eo
superbus) (Seyfarth et Cheney 1990), mangusta jizdé¢gale parvula) pozna varovani
zoborozd (Tockus spp.) (Rasa 1983), veverka obecr#i(irus vulgaris) zase sojky obecné
(Garrulus glandarius) (Randler 2006) a zoboroZze€edfatogymna elata) dokdze rozpoznat

opi¢i varovani na leoparda a orla (Rainey 2004). Vyhedgk mohou byt ve skupin



rozdleny nestejnorgrné (Caro 2005). Najklad ve smiSenych hejnech ptakastji varuji
(Goodale et Kotagama 2005).

Varovna vokalizace je studovanadegtji na ptacich a sociavijicich savcich. Jelikoz
se pohybuji v parecti ve skupinach, hlasova komunikace u nicllardobré pedpoklady
stat se tinnou antipredéni strategii (Gaddis 1980).

1.1.2. Fijemci varovné vokalizace

Prijemcem zvukového signalu mohou byt d¥da, partner, jiny konspecificky nebo
i nekonspecificky jedine¢i pitimo predator. Varujici jedinec signalgsto modifikuje podle
toho, komu jsou weny aped ¢im maji chranit. Varovnou vokalizaci Izeé¢ld na
»2anikovou“ a ,obrannou“ (Leavesley a Magrath 200B)kkteri autdi vSak typy unikove
a obrannné vokalizace nerozliSuji, jelikoz varowayyhruzny dinek se mohou prolinat
(Ficken et al. 1978, Hurd 1996).

Unikovéa vokalizace doprovéazi Unik od predatorajimjehlavnim smyslem je varovat
ostatni potencialni kst v okoli (Proctor et al. 2001) fiRaSi ji zejména vyhoducasného
ziskani informace o nebezfeSniZzuje takcasové naroky na sledovani okoli a utge
tedy wWnovat vicetasu shaéni potravy a rozmnozovani (Proctor et al. 2001)hagné je, Ze
hlasow komunikujici jedinci od sebe mohou byt vzdalememusi na sebethem genosu
informace vidt (Caro 2005).

Nezanedbatelnou funkci je také kulturrfempos znalosti daného réele na midata
i ostatni nezkuSené konspecifické jedince (Curi@8l9Lima et Dill 1990, Beecher et
Brenowitz 2005, Fitch 2009). Pokud hrozi d#dim nebezp& od predatora, ktery vSak
jes€ neobjevil hnizdo, je podstatné, aby rasama neupozornila. Proto jim rédiadresuji
prostednictvim varovného hlasu vystrahu, na kteroudmata reaguji utiSenim (Rydén
1978). Reakce mifat na tento typ varovani sfirzavisi na jejich ku (Platzen et Magrath
2004). Varovna vokalizace jasto vzajemé vyuzivané i mezi nekonspecifickymi jedinci
(nag. Forsman et Monkkdnen 2001, Magrath et al. 208yd (1996) popsala, ze mnoho
druhi ptadki rozpoznava varovnou vokalizaci nekonspecifickygimgatrickych jeding,

a pokud maji spotmého predatora, zapojuji se do vokaliz&cginé kolektivni obrany.
Podle Johnsona et al. (2003) dokonce kvyvolani bimgu neni nutnd znaméa
nekonspecifickd varovna vokalizace — podstatnéjiedominantni frekvence. Nasovani

a zpisob provedeni unikové vokalizace navic hrajeitou roli i budovani partnerskych



nebo socialnich vztdh (Atalo et Helle 1990). Nize byt produkovana ize sobeckych
duvodi. Prikladem je spushi poplachu, ktery vede k pohybu ostatnichatva jejich vlastni
vokalizaci. Ritom prvre varujici Zistane v tichosti na mist spoléha na to, Ze pozornost
predatora sefpsune jinam (Sullivan 1985, Caro 2005).

Obranna vokalizace je spojena itbpZzovanim se k predatorovi, jeho sledovanim
a snahou o jeho vystrn&d z mista setu (Bradbury et Vehrencamp 1998) nebo snahou o
odrazeni predatora od utoku (Woodland et al. 198&ktetfi predatéi mohou byt po
vokalnim varovani fyzicky napadeni (Ash 1970). O@& hlasy mohou povzbudit
k mobbingu celé hejno konspecifickych i nekonspelciich jedindé (Randler et Forschler
2011). Nekdy maze dat kdist predatorovi pouze najevo, Zze émmyvi a nema tedy smysl
pokraiovat v Utoku zalozeném nagkvapeni kéisti (Zuberbuhler et al. 1999, Bergstrom et
Lachmann 2001, Krams et al. 2006). Cresswell (1886 gedpoklada, Ze je-li predatofip
lovu v ukité lokalitt neuspsSny, snizi se pra¥godobnost, Ze se na toto misto vrati. To
piin&Si vyhodu hlavé pro teritorialni druhy a pro zkdta, ktera shani potravu na omezeném
poctu mist.

Popsany jsou také uzkostné hlasy, kter&ezwiydava, je-li predatorem chyceno,
piipadré s nim manipuluj&lovék (Perrone et Paulson 1979, Neudorf et Sealy 2QIgich
predatora, ktery ohrozi stavajiciho, &i&b piitom bude mit Sanci uniknout (Curio 1978,
Klump et Shalter 1984, Jurisevic a Sanderson 199&8tera zvfata se pokousi takovouto

situaci "zfalSovat” a imituji hlasy jinych predatofKlump et Shalter 1984).

1.1.3. Zachyceni a lokalizace varovnych hlés

Pravdpodobnost zaznamenani varovnych #lagavisi zejména na jejich hlasitosti,
prostupnosti progedi, hluku v okoli a samégjnme také na schopnostechijpmce je zachytit
(Klump et Shalter 1984). Je tedgainé modifikovat hlasitost varovné vokalizace podle
toho, komu je utena.

Hlasity signél se uplatje v pgipadech, kdy se ma poplach rd@#Smezi co nej¢tsi
pocet @rijemai (Caro 2005). Varovana zaita se mohou k signaldigat s vlastni vokalizaci,
coz mize predatora odradit od utoku (Sullivan 1985, HL®®6, Perry et Andersen 2003,
Magrath 2007). Pokud vSakigmce signnalu nezné polohu predatorézennaopak stat
strnule a zticha, nelo nevhodnym pohybem avolanim by pré&wddobré nikomu

nepomohl, ovSem ohrozil by sam sebe (Lind et ab520Hlasity signal ma vyznam také



Vv ptipadt, Ze je uéen predatorovi (Zuberbihler et al. 1999, Bergsteinhachmann 2001,
Krams et al. 2006).

Zejména pro utiSeni mi&@at je naopak Zadouci informovat nenapgagen gijemce
(mlad’ata) a neprozraditippom predatorovi jejich polohu, ba ankifpmnost (Klump et
al. 1986). Pokud je predator dale nez varovanyngije také vyhodné vydavat zvuky
s nizkou intenzitou, protoZe k predatorovi nemu#ibec dolehnout. Udkterych malych
druhi ptaki a savé Ize nalézt velmi ticha volani — nidglad u sykorycernohlavé Poecile
atricapillus) dosahuje pouze 55,6 dB ve vzdalenosti 1 m odjicéino (Witkin et Ficken
1979). Na nebezpaych mistech, bez vhodnych mist k Ukrytu, pouZzisgiiory parukiy
(Parus cristatus) ¢asgji kratka vysokofrekveti volani, ktera jsouife lokalizovatelna jejich
hlavnimi predatory — krahujci obecnymidCipiter nisus) (Krama et al. 2008). Wezité je
také prostorovée uspadani society — zatimco kolihyNgmenius spp.), hledajici potravu
v roztrouSenych skupinach, vydavaji hlasité signalgebe se drzici jespacglidris spp.)
naopak tiché (Owens et Goss-Custard 1976).

Selekce vedla ktomu, Zze varovné hlasy, které nejsdené predatorovi, jsou pro
predatory &ko zachytitelné (Caro 2005). Preddtor ¢ini obtize zejména tyto zvuky
lokalizovat (Marler 1955, 1977; Brown 1982). Z&eni polohy je pedevsSim otazkou
frekvence, vinového rozsahu ataké hlasitosti $igri&lump et Shalter 1984). ¢Eko
rozliSiteIné jsou nafklad jednotlivé vysokofrekvemi zvuky (6—9 kHz) s pozvolnym
nastupem a zévem, vydavané malymi ptaky (Marler 1959, Latimer7ZP Aby Kui
(Gallus gallus) snizili riziko predace aipsto efektivi varovali konspecifické jedince,
vydaji @i vzduSném nebezpe nejprve jeden hlasity, Sirokopdsmovy signal, jgaZpak
nasledovan vytrvalymi tiSSimi a variabilnimi hladgteré jsou jiz obtizh lokalizovatelné
(Bayly et Evans 2003). Vycpané atrapy sykorek pak (Parus cristatus) byly casgji
napadeny krahujcem obecnymAc€ipiter nisus), pokud se u nich ozyvaly tahlé kontaktni
hlasy, nez kdyZ se u nich ozyvaly kratké vysokofeskni hlasy, nebo bylo ticho. Krahujci
nejspis vysokofrekvemi hlasy sykor neslySi (Indis 2001). Zejm¢ to ale neni vSeobecné
pravidlo. Jestbi lesni Accipiter gentilis) akulisSci Glaucidium spp.) dokazali
v laboratornich podminkach zait jak varovani pouZzivané épci pri mobbingu, tak
varovani typu ,seeet”, které je charakteristickésolkgymi frekvencemi a slouzirgme
k upozorrni konspecifickych jedincna nebezp# Utoku ze vzduchu (Shalter 1978).



1.2. Informaceobsazené ve varovné vokalizaci ptak

Pokud ma fjemce varovneho signalu k dispozici jen signal saay a nema vlastni kontakt
pohybuje), zda nebezgieod rgj hrozi i jemu samotnému a zda jiz nepominulo (Latdal.
2005). Varovna vokalizace ptakSak mize byt velmi komplexni a sofistikovana. Obvykle
v sol® nese vice informaci o nastalé situaci (Templetoal.e2005). Varovné hlasy jsou
modifikovany zejména podle druhu (typu) predatorpodle nebezpé, které aktual&
piedstavuje (Hauser 1996). Informaci nese zejménaifyotyp hlasu, jeho frekvence
a struktura (Leavesley et Magrath 2005).

Za velmi rohodny zdroj informaci jsourgjmé konspecifickymi pijemci povazovany
obranné varovné hlasy, respektive jejich intengitevantita. Sykory kaéadry Parus major)
strnuly a pozorovaly okoli, kdyZ zaslechly konsfieké obranné hlasy, které vydaval jiny
pték proti modalm predétail, atkoli ony sami s predatory nety Zadny kontakt. Kdyz byl
predator skryt a varovani ustalo,cak se jedinci, kit o predatorovi ¥d¢li jen diky
varovani, ¥novat sha#ni potravy za stejnyas jako ti, co predatorargutim vickli
a varovali na &. Doba u pijemai pfitom zavisela na pitu volani, které varujici dnem
reakce vydal (Lind et al. 2005). Van der Veen (200&em zaznamenal rozdil v podobné
praci na strnadech obecnycBntoeriza citrinella) — ti, co ng&li informaci ochuzenou o
zrakovy vjem krahujce obecnéh@ctipiter nisus), se ke shami potravy vratili pozji.
Autor si to vys¥tluje tim, Ze ztrata, kterou strnad utrpi tim, 2egs vyckavani nekrmi, je
mala a snadno nahraditelna v porovnani s tim, glkévnebezp# by mu hrozilo, kdyby
podcenil riziko. Funkci jednotlivych varovnych hiage mozné zjiSovat zaznamenavanim
a analyzou vokalizace ptak piitomnosti tiznych tym predatoit (nagy. Ficken et al. 1994).
DalSi moZnosti je sledovat jejich reakce fiané varovné hlasy (napSoard et Ritchison
2009).

1.2.1. Informace o typu predatora

Mnoho ptak ve své varovné vokalizaci rozliSuje zejména poZeawmzdusné predatory,
¢imz poskytuje informaci o typu nebezpda snéru odkud pichazi) a umoiuje pijemci
reagovat vhodnym Zgobem. Kleindorfer et al. (1996) popisuji, Ze didéa rakosnika
tamaryskoveho Acrocephalus melanopogon) reaguji fiznym zmsobem na tzné typy
varovani od rodii. Pred vzdusnym predatorentistavaji skéena ve hnizél zatimco ped

pozemnim predatorem sicu ven z hnizda. Reakce zavisi také na jejickuyv Podobg



vhodnym zjisobem reaguji na dva akusticky odliSné varovnéyhiagicti i mlad’ata sykory
konadry (Parus major). F¥i varovani ped vranou hrubozobouCérvus macrorhynchos),
ktera je nfize ohrozit venku, se &rv hnizdni dutig, zatimco p varovani ped uzovkou
japonskou Elaphe climacophora), ktera niize do hnizdni dutiny invadovat, milata dutinu
opoustji (Toshitaka 2011). Také Evans et al. (1993) piggéakcich kura domacih&#llus
gallus) na fizné typy varovani. Vzdusna varovna vokalizacésppovala u testovanych
zvirat snahu utéci do krytu adani se. Pozemni varovani naopak vyvolavalorivaeny,
“ostrazity” postoj. Oba typy varovani evokovaly seynou miru ohledavani okoli, ovSemn p
vzduSné varovné vokalizaci se testovani ptaci divahd sebe. Timalie Seddyrdoides
squamiceps) nema pro pozemni (kKka) a vzduSné (sova) predatory odliSny typ hlasu,
rozliSuje je vSak specifickou modifikaci jednoh@uyhlasu (“cvik”). Jednoduché provedeni
nese informaci o pozemnim predatorovi, zatimcondsebné opakovani kéduje vzdusného
predatora (Naguib et al. 1999). Tak&atk karolinsky [Thyrothorus ludovicianus) vydava
proti pieletujicimu dravci vice vysokofrekvémich hlag (Morton et Shalter 1977).
U orebice rudéAlecrotis rufa) je ¢etnost varovani vzhledem k typu predataiesg opana

— proti pozemnimu predatorovi obsahu§gsv patet prvki nez proti vzdusnému a lisi se take
ve frekvenci. Autéi dopliuiji, Ze orebice netwdvokalizaci jen podle typu predatora, ale ladi
ji také podle kontextu, ve kterém sécv predatorovi nachazeji, aby sniZili riziko predace
(Binazzi et al. 2010)N¢ktefi ptaci @i varovné vokalizaci rozliSuji i mezi podobnymi
vzdusnymi predatory. Naiklad cejky (Vanellus sp.) varuji¢astji proti motakim (Circus
sp.) nez proti ofim jasnohlasym Haliaeetus vocifer) (Walters 1990).Ac¢koliv nékteré
sykory disponuji velmi sofistikovanou varovnou vbkaci, informace o nié nebezpd
plynouci z pitomnosti fiznych predatdr je kodovana pouhou kvantitou vydanych flas
Pro sykory pedstavuji mali pohybli&Si dravci ¥tSi hrozbu nez velci, a proto na mensi
dravce intenzivgi varuji (Templeton et al. 2005).

Evans et al. (1993) zjistili, Ze varovanied vzdusnym predatorem vydavajiikuna
savce prezentované ve vzduchu anaopak varovéd pozemnim nebezfiem se
objevovalo proti vzdusnym predaion v Urovni zend. To znamena, Ze ptaci spiSe nez typ
predatora zohlediji formu nebezp#, kterou gedstavuji,¢i smér odkud se blizi (Evans et
al. 1993, Palleroni et al. 2005). Bayly a EvansO@0dodavaji, Ze varovna vokalizace kura
je (narozdil nafiklad od sykor) dosti jednoducha a varovani u kahomniZze spustit
jakykoliv objekt letici jim nad hlavou, pokud sijseu jisti, Ze nefedstavuje hrozbu.
Nicmére nepopiraji, Ze intenzita varovani zavisi na velikopozici a rychlosti pohybu

predatora.



1.2.2. Informace o mie nebezpéi

Zejména studie z poslednich let ukazuji, Zze vyzrgimmez nez druh¢i typ predatora
ovliviiuje varovnou vokalizaci mira nebezpe kterou predator aktuain predstavuje,
a naléhavost, s jakou musitlgt reagovat (Evans et Macedonia 1993, Leaves|®jagirath
2005). Intenzita hroziciho nebezZpenize byt vyjadena bd’ kvantitativni, nebo kvalitativni
zmenou pouzivanych hlés

PrestoZze rakosnik obecnyAdrocephalus scirpaceus) disponuje repertoaremekolika
typt varovnych hlas, nespecifikuji tyto hlasy odliSné hrozby. ZvySemeébezpéi dava
rakosnik najevo vySSim pem opakovénituznych hlag (Welbergen et Davies 2008).
Podobi stizlikovec lobrvy (Sericornis frontalis) vyjadtuje miru nebezpé paoitem
opakovani hlag ale i hlasitosti (Leavesley et Magrath 2005). & ale varovani gnkav
obecnych Eringilla coelebs) je mira nebez@é kodovana kvantitou mobbingovych hiagy
dokonce slouZi jako kontaktni, jsou-li vydavanyrjetlivé. Pokud se vSak opakuji rychle za
sebou, reaguji konspedifi i nekonspecifiti jedinci kolektivni obranou (Randler et
Forschler 2011). Tiimalie Seddurdoides squamiceps) ma tendenci pouZzivat s rostoucim
nebezpéim kratSi hlasy a naopak delSi trylkir menSim nebezgé (Naguib et al. 1999).

Systém mobbingovych hlassykor ¢ernohlavych Poecile atricapillus) muze vyjadit
mnoho podrobnosti 0 nebezpesti predatora. Tyto sykory disponuji édva hlavnimi
varovnymi hlasy, které jsou vyuzivany konspecificky i mnoha nekonspecifickymi
piijemci. Zatimco tiché “seet” vydavaji, kdyz sfideticiho dravce, aifjemci na &j reaguji
anikem do krytu (Ficken et al. 1978, Smith 1991 mpéeton & Greene 2007), hlasity
Sirokopasmovy signal “chick-a-dee” slouzi k varovgiied sedicimi dravciéi sovami
a pobizi pijemce ke kolektivnimu mobbingu proti nim. “Chickdae” je tvdien ctyimi
slabikami, jejichz vzajemny paotna diraz mize byt modifikovan naijklad podle velikosti
predatora. Kompozice jednotlivych slabik a jejichstoupeni izjme¢ souvisi i s pocitem
strachu, ktery ptaci vnimaji. Pokud se citi ohrozewySuji podil prvnich slabik “chick” na
Ukor poslednich slabik. ProtaZeni posledni slalsky naopak objevujefip mobbingu.
Prostym zvySenim @tu volani “chick-a-dee” je kddovana mira nebeZproziciho od

predatora, ktery sedi ve vzdalenosti 1 m, respel@im (Baker et Becker 2002).



1.3. Hlasové projevytuhyka obecného

1.3.1. Zpév a kontaktni hlasy

Zpev tuhyka je nevyrazny, nefiiS hlasity, ale pednaSeny &Sinou v exponovaném sedu
(Harris et Franklin 2000). Z velk#sti je tvden imitacemi jinych pt&ch druhi, nagiklad
kosa ¢erného Turdus merula), drozda zpvného {Turdus philomelos), pénkavy obecné
(Fringilla coelebs), nebo skivana polniho Alauda arvensis), pravidel preruSovanymi
vlastnim zgvem ¢i volanim (Savage 1979 ex Cramp 1994). Knysch (98&ramp 1994)
ve své obsahlé studii zaznamenal u 97 samuhyka obecného 4%znych hlag od
33 druhi ptaki. Kazdy jedinec fitom imitoval ptimérné 3—-4 cizi druhy. Rekordem je
24 druhi pévcu a také cwtek ve zgvu trvajicim celou hodinu (Pannach 1983). Kontakini
hlasy jsou tizné variace na dvousl&bé volani typu ,chee-uck®, které popsal jiz Owen
(1917). Protahlé ,dschid“ ma podle Bergmanna a &léll982) znéit obtizec¢i odmitani.

1.3.2. Varovna vokalizace

PrestoZe popis varovné vokalizace se vyskytuje piaktve vSech monografiich, faunach
i uréovacich atlasech a Harris a Franklin (2000) na okodce zalozili zajimavy ki

k uréovani drulit z roduLanius v terénu, nebyvaji jednotlivé varovné hlasy ecjejyznam
popsany Hli§ podrobi. Zadna studie se zatim nezabyvala kompletnim tedrem
varovnych hlag tuhyka obecného. Stavajici poznatky se skladaji ¢pauzjedirlych
pozorovani nebo ze zndk ve studiich, zabyvajicich se rigdad antipredénim chovanim,
vnitrodruhovou agresivitowii odchytemtuhykii na r€jakou navnadu, ip nichz setuhyk
hlasow projevuje.

NejbéznejSi varovny zvuk je fepisovan jako ,chak* (Owen 1917), ,tek* (Bergmartn e
Helb 1982) nebo ,gek“¢i akutrgjSi ,tskek” (Lefranc et Worfolk 1997). Jde o kratky
vyrézeny, cvakavy zvuk vydavany jednodlivwve skupinach. Jeho vyznam bliZe popsal Ash
(1970) @i odchytu dosplych tuhyki. Do siti je lakal na vycpanou sojku obecn@arfulus
glandarius), kukatku obecnou Cuculus canorus), sovu palenou Tyto alba) a pustika
vousatého frix nebulosa). VétSinou az po prvnim néletu nakterou z atrap zZml samec
tuhyka prudce vyrazet varovna ,chak" a doprovazelgklepavanim ocasu a pegavanim.
To vSe pokréovalo i kthem déletrvajicich nalit Stejné chovani a zvuky se objevovaly také
v priromnosti liSek obecnychV(lpes vulpes), psi domacich Canis familiaris), nebo
¢loveéka. Ash (1970) dale popisuje, ze kdyZ byla jednameem spdéna Ziva samice sokola

stthovavého [Falco peregrinus), zaal hlasit vydavat stejné varovani (,chack®) ze
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vzdalenosti asi 20 métr Také Harris a Franklin (2000) uviid Ze @i varovani ped
dravcem vydavajfuhyci rychlé ,chack”, icemz se leti schovat do beZpeCvakavé zvuky
vSak nejsou jeding, kteréthyk obecny fi varovani vyuziva.

Pri Utocich na vycpanou sojku umigbu u hnizda se tie objevit protahlé skpave
.Zzee" (Lewis 1962 ex Cramp). Bergmann a Helb (19B8pisuji varovné a konfrontai
volani jako protazené opakujici se ,dschraa“. KamiArnott (1988) udavaji podobné
.ichraa“. Temto hlasm pravapodobr odpovidaji také ,gree” (Géroudet 1957), ,dschro”
(Harris et Franklin 2000), nebo ,dschwad* (SaueBatier 1960). Posledni jmenovany hlas
byl zaznamenén ip obhajol® zimniho teritoria. Bhem Uutoku na predatora nebo
konspecifické jedince se tbe ozvat cvaknuti zobakem (Blase 1960, Ullrich 1971
Bergmann et Helb 1982) rychla série ,tr* (Ullrich 1971), trrtr-trr* (Begmann et Helb
1982) nebo ,chir-ir-ir chir-ic* (Owen 1951). Schmsu(1936) popsal zvuk vydavanyip
obhajolé ulovené kaisti a @i konfliktech mezi jedinci vlastniho druhu (dokoncenezi
partnery) jako ,wett wett".

1.4. Cile prace

1. Popsat repertoar varovnych liladihyka obecného vydavanychi phrozZeni jeho
hnizda tiznymi typy vzduSnych predator
2. Popsat vztah mezi varovnou vokalizaci a akibbranou hnizda.

3. Popsat vztah mezi varovnou vokalizaci a druhesmgmtovaného predatora.



2. Metodika

2.1. Lokality

Pokusy probihaly na jiznim okraji Doupovskych hee (vojenském Gjezdu Hradi$tna
lokalitach:

- Brazec (GPS 50°10'53.822"N, 13°2'11.958"E)

- Holetice (GPS 50°10'31.108"N, 13°9'33.946"E)

- Lochotin (GPS 50°11'15.204"N, 13°10'18.649"E)

- Struzna (GPS 50°10'48.867"N, 13°1'26.147")

- Zlaty vrch (GPS 50°11'5.304"N, 13°11'21.157"E)
Diky rozmanité vojenskéiinnosti se zde udrZzuje mozaika bioippzejména stréan
s roztrousenymi ilovinami v izném stupni zapojeni, dale extenzivni pastvinynszky,
cesty lemované kea podobg. Mezi kiovinami dominuji trnité druhy, jeEuhyk vyuZiva
k hnizdEni — zejménaiiZze SipkovaRosa canina spp.), trnka obecndRrunus spinosa) a hloh
(Crataegus spp.).

VSechny pokusy byly provedeny v roce 20Ehdm hnizdni sezonyérven a prvni

polovinacervence).

2.2. Uspdradani experimentu

2.2.1. Princip experimentu

Design experimentu vychézel gepleSlych praci (Strnad 2004¢mec 2005). Sledoval jsem
reakce hnizdiciciWuhyki na vycpané atrapy vzdusSnych pred&tonmistnych u jejich

hnizd. Oproti pedchozim studiim byly hlasové projetayhyki nahravany ve vysoké kvalit

2.2.2. Redkladané atrapy

Sada testovanych atrap sestavala &g rizré nebezpénych predatar ajednoho
kontrolniho neSkodného druhu. Krahujedipiter nisus) je velmi nebezpsy dosglym
ptakim a vyvedenym miiatim (Opdam 1978; Petty et al. 1995). PoStolkzaldo
tinnunculus) miZe sice také ohrozovat daésp ptaky i ml@aata, nicméa hlavni slozkou jeji
potravy jsou mali hlodavci (Yalden et Warburton 9p7Sojka Garrulus glandarius)

i straka Pica pica) jsou vicemé# vSezravé, fedstavuji nebezgé predevsim pro midiata
na hnizd ¢i vejce (Owen 1956; San Miguel 1983; Tatner 1988)yd&n 1993; Cramp et al.
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1994). Straky vSakasto lovi ve skupiha vzacné neni ani napadeni diggh ptaki (Codd
1945, Nein 1982, Williams 1989 ex Cramp et al. )9%4olub Columba palumbus)
negredstavuje pro hnizdici ptaky zZzadné nebeégzpgelikoz se zivi vyldné rostlinnou
potravou (Murton et Westwood 1966; Brown 1969). ké&dém testovaném hnizdbyla
vystiidana cela sada atrap v nahodnériagba s minimalk hodinovymi gestavkami mezi

jednotlivymi pokusy.

2.2.3. Pribéh experimentu

Nejprve jsem na vhodném mistalespé 30 meti od hnizdniho ke, umistil stativ
s videokamerou (Sony DCR-SR) tak, abych svditomnosti neovlisioval chovani
hnizdiciho péaru. Do travy pod hnizdnii keem ukryl stojan s vSesmovym mikrofonem
(Sehnheisser MEG62)gtrnou ochranou (Sehnheisser MZW62 PRO) a audiodékem
(Marantz PMD 661). Poté jsem ve vzdalenosti cca @drhnizda zabodl do zeéni,5 m
vysokou ty ana ni fpevnil atrapu tak, aby jeji pohled siaval k hnizdu. Aby si ptaci
atrapu nemohli asociovat s osobou experimentatbgda kEhem manipulace zakryta
nepitihlednou latkou. Po instalaci atrapy jsem sespnul ke kante. Od okamziku umi&hi
atrapy jsem pgital ¢asovou latenci reakce, ktera trvala dogbu prvniho rodie. V tu chvili
zatal vlastni experiment a trval 20 minut. Pokud seén¥éz rodéa do 20 minut neobjevil,
pokus byl ukoten. Chovani paru bylo nahrdvano na kameru, vargqvnié) hlasy
zaznamenaval mikrofon. Po skemi experimentu jsem zakryl a odstranil atrapujaéss
na jednu hodinu jsem se stahl mimo dohled hnizdeé Bem pokréval stejnym postupem

s dalsi atrapou.

2.3. Sledované prostoroveé aktivity

Do analyz jsem zahrnul nasledujici prvky chovani:

Nalet: pralet nad atrapou spojeny s vyraznym snizenim vysky

- skontaktem: testovany jedinec se fyzicky dotkne atrapy (klad¥noarazeni paty,
apod.).

- bez kontaktu: testovany jedinec se atrapy nedotkne, pouze ,z#&hr@snym
piiblizenim se.

Vzdalenost: po provedeni naletufeletu se jedinec kil posadi, nebo provede obrat

v letu a zahaji novou akci. $Sgsnosti 0,3 m byla sledovana vzdalenost popeddokoreni
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jedné a ped zahgjenim druhé akce. Pro statistickou analygy tytvoreny kategorie
vzdalenosti od atrapy: 1) do 1 m; 2) do 5 m; 31@an; 4) nad 10 m.

2.4. Sledované hlasové projevy

Nahravany byly vSechny zvuky v okruhu cca 20 m o@da. Do analyz byly zahrnuty jen
hlasy vydavané dosfymi ptaky, vyskytnuvsi se alespai dvou testovanych pérDesign
pokusu neumaipval odliSit od sebe zvuky vydavané samcem a sarjetkoZz se oba
neustale pohybuji. VSechny zaznamenané zvuky wfemlinizda jsou proto pitané pro

cely par.

2.5. Vyhodnoceni vysledk

2.5.1. Diskriminace zvuka

Zvukové nahravky jsem hodnotil nejprve samostat®rvnim krokem byla izolace
a rozliSeni jednotlivych varovnych htasizolované hlasy jsem nejprve subjektiviozdlil

do skupin podle vzajemné podobnosti. v programud®@we 5.56 jsem pak vSem hias
vykreslil spektrogramy a charakterizoval je délkibwani vcase, celkovym frekvemim
rozsahem, frekvamim rozsahem oblasti s nejvySSi stekinhou energii, peakovou
frekvenci &chto oblasti aiftomnostici nepiitomnosti harmonickych struktur. Od kazdéeho
typu jsem nahodnvybral 16 nezavislych vzobk Takto popsané hlasy jsem pak podrobil
diskriminaini analyze v programu Statistica 8.0, abychribplatnost apriort stanovenych
skupin.

2.5.2. Vyhodnoceni zaznain

Z paizenych videonahravek jsem pro kazdy par sestabiélérni etogram prostorovych
aktivit provagnych samcem a samici vijhu pokusu. Audiozdznamy jsem relidna
Useky odpovidajici jednotlivym zaznamenanym akimit Z nich pak byly programem
GoldWave 5.56 vytvieny spektrogramy a jejich analyzou vznikl druhyetabni etogram
s udaji o typech a gtech hlag vydavanych v konkrétnictasech. Oba etogramy pak byly

na zaklad ¢asovych uddi spojeny.
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2.5.3. Statistické vyhodnoceni

Intenzita antipredmiho chovani byla hodnocenadpem nalel provedenych na jednotlivé
atrapy vetelca. Nejprve byl porovnan celkovy pet nalett provedenych samci a samicemi
neparametrickym Wilcoxonovym testem. JelikoZz nelbykzi pohlavimi zjidtn rozdil
(Z=0,157; df=24; p=0,875), mohly byt vSechny nasjé testy pditany pro celé pary.
Zavislost pétu nalefi na druhu pedloZeného vétlce byla testovana Friedmanovym testem.
Podil nalet s kontaktem na celkovém ¢ia naleti na jednotlivé vetlce nebyl statisticky
hodnocen, byl vyjaigéin pouze podilovym sloupcovym grafem.

Celkové variabilita repertodru varovnych lilds/la testovana pomoci RDA v programu
CANOCO for Windows (ter Braak a Smilauer 1998),n#figance vlivu atrapy a sté
mladat byla testovana Monte Carlo testem. Data byl&rceana.

Pokusy, ve kterych testovani ptaci provedli fadpzenou atrapu alespgeden nalet
s kontaktem, byly zahrnuty do skupiny ,aktivni ate& pokusy, ve kterych nedoSlo
k Zadnému néletu s kontaktem do skupiny ,pasivnfad. P&ty jednotlivych typ
varovnych hlag v obou skupinach byly porovnany pomaoci graf

Podil frekvence vyskytu jednotlivych hias/ riznych vzdalenostech od atrapy byl
vynesen do podilového sloupcoveho grafu. UvaZzobdtevzdalenost vzdy blizSiho jedince

Z péru.

2.6. Material
Do konce roku 2011 se patdla kompletré vyhodnotit zaznamy 5 ze 14 testovanych hnizd.

Podrobnosti o ziskaném materialu jsou zanesenulda 1.

Tabulka 1: Pehled ziskaného a vyhodnoceného materiélu.
Vyswetlivky: kr.—krahujec, po.—postolka, so.—sojka, straka, ho.—holub

hC',S lo | Vyhod- Datum GPS saadnice Stai mlafat Paradi atrap

nizda | noceno (dny)
1 ne 23.6.2011 N50 11.255 E13 11.042 8 st.skr,,ho., po.
2 ne 6.7.2011 N50 11.320 E13 10.858 13 ho.skr,,st., po.
3 ano 1.7.2011 N50 11.109 E13 04.873 13 ho.skr.po., so.
4 ne 30.6./1.7.2011 N50 11.134 E13 04.931 14-15 | so., po., kr., st., ho
5 ano 25.6.2011 N50 10.192 E13 08.896 10 ha.kegpo., st.
6 ano 7.7.2011 N50 10.029 E13 09.230 6 po.,sho so., kr.
7 ne 7.7.2011 N50 09.896 E13 09.042 14 st.,qmo, kr., ho.
8 ano 4./5.7.2011 N50 10.519 E13 08.605 14-15 , $p9ho., so., kr.
9 ano 2.7.2011 N50 09.967 E13 09.523 7 sohat, po., kr.
10 ne 4./5.7.2011 N50 10.590 E13 08.743 10-11 , kng.st., po., so.
11 ne 27./128. 6. 2011 N50 10.479 E13 08.831 9-10 ., hso, po., st., kr.
12 ne 24.6.2011 N50 10.574 E13 05.269 10 kr.sat, po., ho.
13 ne 26.6.2011 N50 10.898 E13 05.410 11 ho, spokr., so.
14 ne 29.6.2011 N50 10.209 E13 07.397 15 po, sko,. kr., st.
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3. Vysledky

VSechny prezentované atrapy predatmyvolaly u testovanych pték zmeny chovani.
PredevSim pestali krmit ml@’ata a sh&t potravu pro viastni ptgbu a sougedili svou
pozornost na atrapu. Buzistali pasivni a atrapu pouze sledovali, nebo Witivai a snazili
se domglého predatora odehnat od hnizda pomoci fadlébbou gipadech doprovazeli své

chovani varovnou vokalizaci.

3.1. Spektrum varovnych hlas

Subjektivni analyzou zvukového zaznamu jsem rodakem 9 fiznych hlag pouzivanych
tuhyky k varovné vokalizaci ip aktivnim ¢i pasivnim antipredaim chovani. Typ
8 (kinourani) nebyl zahrnut do Zadné ze statistickychyaravili svému vzacnému vyskytu,

ale pro uplnost jsou jeho parametry nize uvedenijuspostatnimi.

3.1.1. Vysledky diskriminani analyzy

Typ hlasu 6 (knik) jako jediny obsahuje harmonickstukturu, ¢imz se od ostatnich
jednozn&né odliSuje, a proto nebyl do analyzy zahrnut.

Prvni diskrimingni analyza ukazala, Ze parametry dvou thlas Siroce fekryvaji,
a proto byly slotgeny. Tento zvuk jsem déale oztaal jako typ 4 (krak).

Zbylych 6 nadefinovanych typhlagi je mozno pomoci diskrimigai funkce (konstanty
regresnich rovnic viz tab. 2)dirs presnosti 88,5417 % (tab. 3).

Tabulka 2: Vysledky diskrimini@i analyzy — konstanty regresnich rovnic.
Hlavni peak — hlavni peakova frekvence; 2 pasiitemnost/absence 2 frekwarich pasem;
minimum — frekvéni minimum; maximum — frekve&mi maximum.

typ typ 2 typ typ typ typ
1 (cvak) @ (silny cvak) 3 (skek) 4 (krék) 5 (mlask) = 7 (kvak)

doba trvani -0,6164 -2,0970 0,7357 0,1263 -2,3079 ,7068
minimum 0,0938 0,0970 0,0833 0,0678 0,0769 0,0965
maximum 0,0091 0,0090 0,0087 0,0072 0,0095 0,0073
hlavni peak 0,0005 0,0000 0,0004 0,0002 0,0002 02,00

2 pasy 14,9673 54,9290 28,2651 14,2697 56,3200 38,65
konstanta -87,0848 -108,3500 -95,5610 -54,2434 821, -77,9156
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Tabulka 3: Vysledky diskrimir@ni analyzy — procento U&gnosti a péty pripadi zpstného
zarazeni hlag do pivodnich kategorii pomoci regresnich rovnic z tap@k

procento = typ typ 2 typ typ typ typ
UspsSnosti | 1 (cvak (silny cvak) 3 (skek) 4 (krdk) 5 (mlask 7 (kvéak)
) )
cvak 100,0000 16 0 0 0 0 0
silny cvak 81,2500 0 13 0 0 3 0
skiek 100,0000 0 0 16 0 0 0
hudry 68,7500 0 1 2 11 1 1
mlask 81,2500 0 3 0 0 13 0
kvak 100,0000 0 0 0 0 0 16
Total 88,5417 16 17 18 11 17 17

Pro zvuky, které maji dvfrekvertni pasma, jsem proved| dalSi diskriminaanalyzu, do

niz byly zahrnuty i dalSi 2 parametry popisujidbtpdsma (konstanty regresnich rovnic viz
tab. 4, pesnost ufeni viz tab. 5).

Tabulka 4: Vysledky diskrimirai analyzy pro typy hlds se 2 frekvetnimi pasmy —
konstanty do regresni rovnice.

Minimum — frekvé&ni minimum; maximum — frekvémi maximum; 1. peak — peakova
frekvence spodniho pasma; max. 1. pasu — frelkiemaximum spodniho pasma; min. 2.
pasma — frekvefmi minimum horniho pasma; 2. peak — peakova fret®dmrniho pasma.

typ 2 typ typ
(silny cvak) = 3 (skek) 6 (mlask)
doba trvani -1,408 1,999 -1,738
minimum 0,091 0,084 0,079
maximum 0,004 0,003 0,004
1. peak 0,030 0,026 0,023
max. 1. pasu 0,005 0,000 0,004
min. 2. pasu -0,006 -0,008 -0,003
2. peak 0,064 0,072 0,069
konstanta -269,753 -308,826 -285,499

Tabulka 5: Vysledky diskrimirai analyzy pro typy hlds se 2 frekvetnimi pasmy —
procento Usgsnosti a p&éty pripadi zpétného zéazeni hlas do pivodnich kategorii pomoci
regresni rovnice z tabulky 2.

procento typ 2 typ 3 typ 6
UspsSnosti ~ (silny cvak) (skiek) (mlask)

silny cvak 100,0000 16 0 0

skiek 100,0000 0 16 0
mlask 100,0000 0 0 16
Total 100,0000 16 16 16

3.1.2. Popis rozliSenych typ hlasi

Nasledujici pehled zahrnuje také typy 6 a 8ragené z diskriminani analyzy.
Ciselné Gdaje vyjadji pramérné hodnoty, v zavorkach je uvedeno nejsirsi roZmez

Na pislusnych obrazcich jsou spektrogramy danychihlas
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Typ 1 — Cvak (obrazek 1)
- kratky, cvakavy zvuk, vydavany jednotivve skupinach
- bez harmonické struktury
- doba trvani: 25,4 (15-37) ms
- frekvertni minimum: 725 (600-800) Hz
- frekvertni maximum: 10937,5 (10000-13000) Hz
- peakova frekvence: 5843,8 (5000-6300) Hz

Typ 2 — Silny cvak (obrazek 2)
- kratky, intenzivni, cvakavy zvuk, vydavangt§inou ve skupinach, ale i jednotliv
- bez harmonické struktury
- doba trvani: 30,6 (15-55) ms
- 2 pasy energie
1) frekvergni minimum 675 (400-900) Hz, maximum 3750 (2800)30z
2) frekvergni min. 4243,8 (3200-6000) Hz, max. 10212,5 (5886aD) Hz
- hlavni peakova frekvence: 5900 (5000-6600) Hz
- vedlejSi peakova frekvence: 2175 (2000-2500) Hz

Typ 3 — Skek (obrazek 3)
- delsi, driivy zvuk, vydavany ve skupinach i samostatn
- bez harmonické struktury
- doba trvani: 191,3 (140-250) ms
- 2 pasy energie
1) frekvergni minimum 643,8 (500-900) Hz, maximum 3868,8 (3d600) Hz
2) frekvergni min. 4425 (4000-5600) Hz, max. 10293,8 (850000} 3z
- hlavni peakova frekvence: 6487,5 (5800-6800) Hz
- vedlejSi peakova frekvence: 2087,5 (1700-3000) Hz

Typ 4 — Krak (obrazek 4)
- hlubSi zvuk s progmnlivou dobou trvani, tégk vyhradré ve skupinach
- bez harmonické struktury
doba trvani: 89,8 (7-220) ms
- 2 pasy energie §Sinou)
1) frekvergni minimum 546,9 (400-700) Hz, maximum 3520 (30803 Hz
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2) frekveréni min. 4540 (4000-5500) Hz, max. 8868,8 (7500-1) Hkz
- hlavni peakové frekvence: 1953,1 (1700-2200) Hz
- vedlejSi peakova frekvence: 6393,8 (5800-6800) Hz

Typ 5 — Mlask (obrazek 5)
- vydavany pouzeipvyvrcholeni néletu, a to jednottiv
- doba trvani: 11,4 (0,8-35) ms

bez harmonické struktury

- 2 pasy energie (a&hs se objevuje dalSi, neatiehy)

1) frekvergni minimum 443,8 (200-600) Hz, maximum 3887,5 (3d800) Hz
2) frekvergni min. 4468,8 (4200-5100) Hz, max. 10906,3 (8580aD) Hz

- peakoveé frekvence: 1937,5 (1500-2100) Hz a 6443)8(-7000) Hz

Typ 6 — Knik (obrazek 6)
- tahly, tonalni zvuk, vydavany jednotdiv ve skupinach
- doba trvani 206,3 (140-250) ms
- pritomnost 15 (12-19) obtiZmetitelnych harmonickych pés

Typ 7 — Kvak (obrazek 7)
- hlubsi zvuk, vydavany pouze samosgatn
- bez harmonické struktury
- doba trvani: 98,8 (80-110) ms
- frekvertni minimum: 862,5 (800-1000) Hz
- frekvertni maximum: 8487,5 (7500-10000) Hz
- peakova frekvence: 2143,8 (2000-2300) Hz

Typ 8 — Kiourani (obrazek 8)
- tézko definovatelny, vzacny, tichy, tahly zvuk

- ob¢asné naznaky harmonickeé struktury

dobou trvani: velmi prosmliva (fAdow v sekundach)

- 2 pasy energie:

1) frekvergni minimum 950 (800-1000) Hz, maximum 2575 (2500@7MHz
2) frekvergéni min. 5000 Hz, max. 7000 (6000-7500) Hz

- peakoveé frekvence: 1775 (1700-2000) Hz a 5950 (‘5BID) Hz
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Obrazek 2: Spektrogram hlasu 2 (silné cvaky) veosku
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Obrazek 5: Spektrogram hlasu 5 (mlask).
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Obrazek 6: Spektrogram hlasu 6 (knik) ve sképsjinymi hlasy. Knik se vyzraje
harmonickymi pasy.
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Obrazek 7: Spektrogram hlasu 7 (kvakkalik zvuka za sebou.
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Obrazek 8: Spektrogramy hlasu &dkrani), gkolik useki.
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3.2. Intenzita antipredaéniho chovani

Druh vetelce prezentovany u hnizda ma vyznamny vliv ngatojntenzivni obrana je proti
nému tuhyky vedena (Friedman ANOVA = 14,46809, N = 5z=df, p < 0,01).

Velikost zkoumaného vzorku bohuzel nedovoluje agulik podrobgjsi statistické
analyzy. Velmi ¢asto asila byly atakovany atrapy poStolky a sojky, coz iejmé
z obrazku 9. Mén ¢asto testovanfuhyci nalétali na atrapy krahujce a zcela ojélin na
kontrolniho holuba. Na atrapu straky nebyl zaznamejediny nalet. Nalety s kontaktem
tvoii prevaznoucast vSech nalétna postolku a sojku i holuba, zatimco nalety rehigjce

jsou &tSinou jen hrozbou bez skdteho fyzického utoku (obr. 10).
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atrapa # Extremes

Obrazek 9: Pg&et naleti na jednotlivé pedkladané atrapy.
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Obrazek 10: Podil nakets kontaktem naifpdkladané atrapy. Zahrnuty jsou jen atrapy, na
kterétuhyci alespa jednou zautéili.

3.3. Vyskyt varovnych hlag a intenzita antipredaéniho chovani

Aktivni obrana hnizda se vyskytla v 15 pokusechzibglych 10 vykazovali rode pouze
pasivni obranu.

Zatimco aktivni obranu doprovazi celé spektrum wayoh hlas, pii pasivni obra#
tuhyci vydavaji pouze cvakani (typ 1),¢als gerusené kvakavym hlasem (typ 7, obr. 11
a 12). Cvakani (typ 1) je ngsgjSim varovnym hlasem. Dominujeiiem aktivni i pasivni
obrany. Celkow vice zvuki vydavajituhyci @i aktivni obrag. Kvakavy hlas je jediny,

Ktery se pi pasivni obra# vyskytujecastji nez @i aktivni.
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Obr. 11:Cetnost jednotlivych hldsvydanych pi aktivni obras.
1 — cvak; 2 — silny cvak; 3 —#k; 4 — krak; 5 — mlask; 6 — knik; 7 — kvak

2000
o}
1600 f
1200
e |
o
=
&
o
i
(=]
= 800}
400 F
]
B Median
ok i e o e g O JOI25%TE%
T Non-Outlier Range
1 2 3 4 5 B T .
2 Qutliers
typ hlasu # Extremes

Obr. 12:Cetnost jednotlivych hldsvydanych pi pasivni obrad.
1 — cvak; 2 — silny cvak; 3 —#k; 4 — krak; 5 — mlask; 6 — knik; 7 — kvak
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3.4. Vyskyt varovnych hlag a vzdalenost varujicich ptaki od hnizda

Podle vzdalenosti, ze které jsou dasgji vydavany, lze hlasy rozfit na dw skupiny.
Cetnost tyfi 1, 2 a 7 (cvak, silny cvak a kvak) je ve viechaledostech vicemérstejna.
Naproti tomu typy 3—-6 (skk, krak, mlask a knik) jsou vydavankedevsim z bezprastdni
blizkosti (obr. 13).
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60% - 0 vzdalenost > 10 m

vzdalenost < 10 m

B2 wvzdalenost <5 m

40% -

- l
0% , l
1 2 3 4 5 6 7
typy hlas G

m\vzdalenost <1 m

¢etnost varovani / min.

Obrazek 13: Frekvence vyskytu jednotlivych varounydad v riznych vzdalenostech od
hnizda.
1 — cvak; 2 —silny cvak; 3 —&#; 4 — krék; 5 — mlask; 6 — knik; 7 — kvak

3.5. Vliv druhu predatora a staéi mlad’at na vyskyt varovnych hlag

Prvni osa RDA vysitluje 22,9 % variability, druha 11,6 %. Test vSd@nonickych os je
prikazny (Trace = 35,5 %; F = 2,1; p = 0,02). VaroWhesy 1, 2 a&sti i 3 jsou uzivany
predevsim v fitomnosti postolky, varovné hlasy 4, 5 a 6titggmnosti sojky. S fitomnosti
krahujce, holuba atasti také se straky neni spojastjsi vyskyt Zzadného varovného hlasu.

S rostoucim stém ml&lat roste po#kud paet varovnych hlas 2 a 1 (obr. 14).
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Obrazek 14: Variabilita repertoaru varovné vokaleza zavislosti na typuipdlozené atrapy
a st&i mlad’at; RDA bez kovariaty.

Pokud ale zahrneme do analyzyéeb nalett jako kovariatu, je vliv ostatnich fakftor
nepiikazny (Trace = 24,4 %; F = 1,6; p = 0,16; obr. 15).
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Obrazek 15: Variabilita repertoaru varovné vokaleza zavislosti na typurpdlozené atrapy
a st&i mlad’at; jako kovaridta RDA ptt nalett na jednotlivé atrapy.
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4. Diskuze

4.1. Repertoar varovné vokalizac#’uhyka obecného

Popsal jsem 7aznych varovnych hlds kterétuhyk obecny pouzivarpohrozeni mi&at,
partnera,éi sebe sama vzduSnymi predatorkitgmnymi v €sné blizkosti svého hnizda.
VSechny nalezené hlasy lzaegvapiv piesré prifadit ke starSim pisemnymigpisim
varovné vokalizacéuhyka obecného.

Shodre s wtSinou literatury byl ne&jpsgji zaznamenanym varovnym hlasem
charakteristicky “cvak” (typ 1). Mnohokrat byl papsg &tSinou jako ostry a kratky ,chak®,
“gek” ¢i “tsek”, spolu s poznamkou, Ze je vydavatasto ve skupinach (napOwen 1917,
Ash 1970, Bergmann et Helb 1982, Lefranc et Worfb#97). K tomuto typu hlasu Ize
pritadit i “silny cvak” (typ 2), ktery zni podokn nicmére byl odliSen diskriminani
analyzou.

K hlasim typu 3 (“skek”) a 4 (“krak”) Ize také nalézadu gfipodobréni. Jsou to nejspis
Bergmannem a Helbem (1982) popsané “dschrad”, puaxdischraa” v praci Harrise
a Amotta (1988)¢i “dschro” (Harris et Franklin 2000). K podobno$traku” a “dschraa”
(Bergmann et Helb 1982¥ippiva i fakt, Ze si autovSimli jeho vytrvalého opakovantimz
je charakterizovan i mnou popsany “krak”.

Pfi naletu se &dy ozve nevyrazny hlasfipominajici mlasknuti (typ 5). Jedn& se
pravdEpodobrg o klapnuti zobakem (Blase 1960, Ullrich 1971, Beagn et Helb 1982).

Intenzivni aktivni obrana hnizdaide byt spojena s vydavanim jediného tonalniho,
vysokofrekverniho varovného hlasu (typ 6, “knik”) f@ma je podobnost s hlasem “gréé”
(Géroudet 1957), nebo protahlymiiglavym “zéé“, které popsal Lewis (1962hem nalei
pii pokusech s vycpanou sojku. P¥aw piitomnosti sojky jsem ija zaznamenal tento hlas
negastji.

Ke “kvakavému” hlasu (typ 7) lze nalézt analogitchreuse (1936), ktery popsal hlas
“wet” vydavanytuhyky mimo jiné i pi konfliktech mezi partnery.

4.2. Vyskyt a prijemci varovnych hlasi

Popsané varovné hlasy lIze reélrddo tii skupin podle toho, kdy jsou vydavany a komu jsou
nejspise uteny.
Temet vzdy, @i jakémkoli ohroZenici naruSeni teritoria pouzivaguhyci zakladni

“cvak” (typ 1). Ten je univerzalnim hlasem, kteramtejmé varovat jak ml&ata a partnera,
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tak vetelce. Podobfise o cvakavych hlasech zmji Ash (1970), Bergman a Helb (1982),
Lefranc a Worfolk (1997).

V piipac, Ze proti vatlci neni mozné uplatnit aktivni obranu (jetilig
nebezpeény/velky), mohou setuhyci z povzdali ozyvat “kvakavym” hlasem (typ 7).
Domnivam se, Ze je &&n gedevSim mldatim, aby se predatorovi sama neprozradila
Zebravymi hlasy. Také Schreus (1936jspzuje podobnému hlasu (“wet”) zejména
vnitrodruhovou komunikaci. “Kvakavy” hlas byl zaznanan také ip anekdotickém
pozorovani, kdy experimentatofilglizujici se k hnizdu, aby po delSi dobdstranil atrapu
sojky, zpisobil rychlou zndnu do té doby pestré vokalizateghyki na monoténni “kvaky”
(Némec, astni stleni). Ri aktivni obrar je zastoupeni “kvakavého” hlasu niZsi.

VSechny ostatni popsané varovné hlasy (typy 263) goojené s aktivni obranou hnizda
alze je tedy povazovat z&st¢ mobbingové. Neni proto aniigkvapivé, Ze jetuhyci
vydavaji edevsSim v blizkosti prezentované atrapy (do 5 ngnai nikdy ve tSich
vzdalenostech. Z této posledni skupiny jsowasji pouzivany “kradk” (typ 4) a “skek”
(typ 3). Hlas 5 (“mlask”™) doprovazi vyhraglprovadny nalet; v sedu jej ptaci nevydavaji.
Hlas 6 (“knik”) je spojen se zvySenou agredidim intenzivnich nalét

Navzdory tomu, Ze’'uhyk @i zpévu casto imituje jiné druhy ptdk v jeho varovné
vokalizaci jsem podobny fenomén neobjevil. Nenajsem ani Zadny hlas, ktery by se dal

popsat jako Uzkostna vokalizace. Literatura poddigpyhlasu také nezriije.

4.3. Intenzita varovné vokalizace

Z&kladni cvakani (typ 1) a mobbingové hlasy (typ§)xse khem aktivni obrany hnizda
vzajemr doprovazici nahodile stidaji. Tuhyci mohou mezi jednotlivymi hlasy v zavislosti
na mfe rozruseni plynulefpchazet.

Nezdé se, Ze byektery z hlag byl uen konkrétnimu druhu predatora. Rozdily v jejich
vyskytu v pokusech giznymi atrapami, které ukazuje ordéné analyza, lze z podstatné
casti vyswtlit rozdilnou intenzitou aktivniho mobbingu. Pohrauti p@tu naleti jako
kovariaty se totiz rozdily mezi atrapami stavajpnikazné. Celkovy uhrn vSech vydanych
hlagi tedy odrazi fedevsim miru agrese élvk aktivnimu mobbingu.

S wkem mlalat roste frekvence vyskytu hlasu typu 2 (“silnyakt). Po zahrnuti p&u

naleti jako kovariaty se ale i tento vysledek stal i&pznym.
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4.4 Variabilita varovné vokalizacet'uhyki v kontextu jinych pévci

Pctet typi a variabilita varovnych hlas’'uhyka obecného négdstavuje mezigvci zvlastni
vyjimku. Nagiklad pnkava obecna disponuje pouze 3 z&kladnimi varovinjasy (Marler
1956), rakosnik obecny pouZivéi paznych gileZitostech 4 typy varovani (Welbergen et
Davies 2008) a fléak australsky Gymnorhina tibicen) vydava 5 varovnych hléas

s harmonickou strukturou (Kaplan 2009). Vihoweevenokidly (Agelaius phoeniceus) ma

v repertoaru 7iznych hlag, avSak samice pouzivaji pouze 3 z nich, samcspod&Enym
pro ok& pohlavi je pouze jeden (Knight et Temple 1988).

Zajimavym prvkem ve varovné vokalizacuhyka obecného je klapani zobakem
(“mlask”, typ 5), které se objevuje vyhradpii provadni naletu. Rozklada se v Sirokém
frekvertnim rozmezi, ma ostry nastup a neni hlasit€ulyki si tohoto zvuku vsimli jiz
Blase (1960), Ullrich (1971) aBergmann aHelb @98 Cvakani zobakem bylo
zaznamendnofppiimém utoku na predéatora také ¢kalika dalSich hmyzoZzravych driih
ptaki (nag. Welbergen et Davies 2008). Je mozné, Ze fyzicMdivitu pii naletu si ptaci
spojuji s chovanimiplovu koristi (Ficken et Popp 1996).

JelikoZz \tSina varovnych hlds tuhyki mé atonalni strukturu, neni jejich varovna
vokalizace tak sofistikovana jako ridgad varovani “chick-a-dee” sykor rodeoecile, ¢i
jinych druhi ptaki, které ve varovné vokalizaci pouzivaji tonalnisigla podle typui miry
nebezpéi je modifikuji (Hailman 1989, Templeton 2005, Kapl2009). | Wuhyki vSak
muZzeme pozorovat obvyklé trendy v celkow&tnosti a zabarveni varovnych hlas
v zavislosti na nfe nebezp#.

Pokud varujici nehodla na velce Ut@it, protoZe jemu samotnému nebidjgmci hrozi
zvySené nebezpe ma tendenci pouzivat nizSi dqm kratkych, cvakavych ¢i
vysokofrekvernich hvizdavych hlds Typicky jde napiklad o “seet” u sykor (Ficken et al.
1978, Smith 1991, Templeton et Greene 2007), jedcind “cvik” u timalii (Naguib et al.
1999),¢i “peet” vlhovcecervenokidlého (Knight et Temple 1988). Pokud varujici peaz
komplexrgjSi hlas, zdraziuje v em prvni slabiky na ukor poslednich (ty mohou i acel
chykst). Napiklad sykory ¢ernohlavé stahuji zakladni “chick-a-dee” na kratkfick”,
varuji-li proti mensim (obratijsim) predatakrm (Barker et Becker 2002). TakKahyci proti
nebezpénym predatairm, které nenapadaji, varuji pouze kratkymi “cvakawynebo
“kvakavymi” hlasy (typy 1 a 7). VSechny tytariklady “nenapadné” varovné vokalizace

doprovézi pasivni obranu hnizda ajsoweny pedevsim konspecifickym jedifio.
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Akustické parametrythto hlag maji sniZit riziko predacerfemai i samotného varujiciho,
jelikoz jsou obtiza lokalizovatelné (Marler 1955, Brown 1982).

Varujici, ktery je naopak odhodlan natedte utdit, zvySuje pdet vydavanych hlds
Napriklad rakosnici obecni zinteniwji cvakavé zvuky proti hnizdnimu parazitovi ktga
obecné Cucculus canorus), kterou maji Sanci fyzicky odehnat (Welbergeaties 2008).
Pénkavy obecné zvySuji get hlasi, ¢imZz se vzajemh podporuji v kolektivni obran
(Randler et Foérschler 2011). Kolektivni obrana Hbn&pojena s vyraznou vokalizaci je
znama téz u lkitosavky kiklavé (Manorina melanocephala). | u ni bylo popsano, Ze vice
vokalizuje proti vatelcim, které ma Sanci fyzicky zahnat (Arnold 2000). &earé hlasy
byvaji @i utocném chovani také hlubSi nebo del&ikRdem niize byt hlas “growl” vihova
cervenokidlych, jenz je spojen s naletem na predatora (Kney Temple 1988). Timalie
Sedé varuji proti mé&nnebezpénému predatorovi delSimi trylkovymi hlasy (Naguibad
1999). Posledni slabiky komplejgich hlag jsou protahovéany vice, neZz je obvyklé
(vyrazna posledni slabika u “chick-a-dee” syk@arnohlavych (Barker et Becker 2002).
Podobs jako jiné druhy projevuji fuhyci svou vli Utocit na rekteré predatory ptnsjsi,
hlubSi a protahlejSi vokalizaci (apkrak”, typ 4). Hlasem spojenym s nejvyssi agriésu
je u nich protahly “knik” (typ 6) s tonalni strukaw.

Vyznam celkov&etnosti vydanych hldslze vyvodit z prace Linda et al. (2005), ikte
zZjistili, Ze grijemce varovné vokalizace se dokaze podi&ypwearovnych volani orientovat
v nastalé situaci stejnjako varujici jedinec, &oli predatora sam nevidi. Dodejme, Ze
heterospecifiti jedinci nerozpoznavaji jemné nuance varovné Nokee jinych druf,
ovSem hlavni informaci o akutnosti nebefipétera je obsazena v §a vydanych hlas
dokazi vyuzit (Randler et Férschler 2011).

VySe uvedené parametry @(m opakovani, frekvemi charakteristiky) planujeme

vyhodnotit i utuhyka v ramci magisterskeé prace.

4.5. Porovnani intenzity aktivni obrany s gfedchozimi vysledky

VSechny hodnocené pary uplavaly aktivni mobbing proti alespo nékterym
prezentovanym vétlcam. Velmi intenzivi byly napadany atrapy postolky a sojky, malo
intenzivre atrapa krahujce. Nikdy nebyla napadena atrap&yst@jedirtle byla napadena

i kontrolni atrapa holuba. V celkovém o nélett na atrapy postolky, sojky a holuba
vyznamm pirevazuji nalety s kontaktem, coz lze wthiv vysokou motivacituhyka Kk jejich

odehnéni z teritoria. Pouze na atrapu krahujce Ipylovedeno mnohem mé&maleti
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s fyzickym kontaktem nez natebez kontaktu. Jefgimé, Ze krahujec u testovanyihyki
vzbuzoval pocit strachu, ati skipsnaze jej odehnat od hnizda troufaditSimou jen na
“vyhrazky” ve forme naleti bez fyzického kontaktu.

Prakticky totoZzné vysledky s totoZznymi predatoryytsjistéeny v predchozim vyzkumu
antipredéniho chovanituhyka (Strnad et al. in prep.). Také Ash (1970) & gvych
pokusech s atrapami sovy paled§t¢ alba), sojky obecné a kukky obecné povsiml, Ze
zminku moznéa stoji, Ze mnou testovanhyci provadli na krahujce nizsi podil nafet
s kontaktem nez v praci Strnada et al. (in prafiginou by mohla bytizn4 agresivita&i
rizna Zzivotni zkuSenost testovanych ptékdanym predatorem naiznych lokalitach.
Zatimco Strnadova studie pdiba v okoli Prahy, mé pokusy byly provedeny na ipat
Doupovskych hor. Tento ,bias” v intenzibbrany proti krahujci naiznych lokalitach byl

v antipredé&nich studiich pozorovan pravidél(Némec, ustni stleni).
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