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Abstrakt

Tucniaci (Sphenisciformes) jsou nelétavi moisti ptaci obyvajici jizni polokouli,
konkrétn¢ subantarktické, subtropické a mirné oblasti. Tento tad zahrnuje Sest
v soucasnosti zijicich rodu, pficemz rody Eudyptula, Eudyptes, Megadyptes
a Spheniscus maji subtropické rozsifeni. Konkrétné se jedna o pobfezni oblasti Jizni
Ameriky, jizni Afriky, Australie a Nového Zélandu.

Ptaci (Aves) disponuji mnoha anatomickymi a fyziologickymi zvlastnostmi
a jednou z nich je také syrinx, diky némuz produkuji hlasy. Akusticka komunikace hraje
zasadni roli 1 v zivoté tucnakt. Komunikuji pomoci kontaktnich hlast, k vyjadfeni
agrese pouzivaji agonistické hlasy, v dob& hnizdéni a namluv vydavaji zpévy. Mlad'ata
se ozyvaji dvéma typy Zadonicich hlast v zavislosti na jejich stafi. Kazdy jedinec ma
svij unikatni hlas, ktery si jeho partner, rodi¢ ¢i potomek zapamatuji, coz jim umoziuje
vzajemné rozpoznavani a upeviiovani vazeb. Soucasny vyzkum akustické komunikace
tucnaka se soustiedi predevs§im na rod Spheniscus, konkrétné na tucnaka brylového
(S. demersus) a tuctidka Humboldtova (S. humboldti), ktefi jsou chovani v zoologickych
zahradach, coz usnadriuje jejich pozorovani a umoziiuje porovnani s volné zijicimi
populacemi.

Tucnaci jsou v soucasné dobé nejohrozenéjsi skupinou motskych ptakad, kterou
ohrozuje komercni rybolov, zneCisténi moii a zavleCeni invazivnich druht. Bioakustika
predstavuje neinvazivni, novou a dynamicky se rozvijejici metodu vyzkumu
a monitoringu, diky které muzeme spolehlivé potvrdit pfitomnost sledovanych druhdg,
ale i predatort. Dale s jeji pomoci mizeme zmapovat vyskyt konkrétnich jedinct ¢i
zjistit pfitomnost mlad’at v koloniich. To vse i u druhi, které obyvaji nehostinné oblasti
nebo jsou aktivni pfevazné v noci. Takto mizeme zjistit dulezité informace, pomoci
kterych 1ze navrhnout efektivnéjsi plan podporujici druhovou ochranu.

Klicova slova: Aves; bioakustika; morsti ptaci; syrinx; hlasova individualita;

hlasovy repertoar



Author’s abstrakt

Penguins (Sphenisciformes) are flightless seabirds inhabiting the southern hemisphere,
specifically subantarctic, subtropical and temperate regions. This order includes six
currently living genera, with the genera Eudyptula, Eudyptes, Megadyptes and
Spheniscus having a subtropical distribution. Specifically, these are the coastal areas of
South America, southern Africa, Australia and New Zealand.

Birds (Aves) have many anatomical and physiological features, one of which is
the syrinx, which enables them to produce calls. Acoustic communication also plays
a vital role in the lives of penguins. They communicate by means of contact voices, use
agonistic voices to express aggression and produce display songs during breeding and
courtship. Penguin chicks make two types of begging calls depending on their age. Each
individual has a unique voice that is remembered by its mate, parent or offspring,
allowing them to recognize each other and strengthen their bonds. Current research on
acoustic communication in penguins has focused primarily on the genus Spheniscus,
specifically the spectacled penguin (S. demersus) and the Humboldt penguin
(S. humboldti), which are kept in zoos, facilitating their observation and allowing
comparisons with wild populations.

Penguins are currently the most endangered group of seabirds, threatened by
commercial fishing, marine pollution and the introduction of invasive species.
Bioacoustics is a non-invasive, new and dynamically developing method of research
and monitoring that allows us to reliably confirm the presence of the species of interest,
as well as predators. It can also be used to map the occurrence of specific individuals or
to detect the presence of juveniles in colonies. All this even for species that inhabit
inhospitable areas or are active mainly at night. In this way we can find out important
information that can be used to design a more effective plan to support species
conservation.

Key words: Aves; bioacoustics; seabirds; syrinx; vocal individuality; vocal

repertoire
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1 Uvod

Budeme-li hovotit o tucridcich, nékterym z nas se vybavi tuciak cisatsky (Aptenodytes
forsteri) obyvajici chladné zamrzlé oblasti Antarktidy. Tuciaci se stali neodmyslitelnou
soucasti naSeho svéta, coz dokazuje i jejich Casté zobrazovani v nejriznéjsich sférach,
které jim pfineslo slavu. Inspirovali se jimi tvirci komikst, filmd, ale i sportovnich
tymi. A pravé umélci je nejCastéji davaji do spojitosti s chladnymi oblastmi, coz
vyvolava mylny dojem, ze tucnaci a led k sobé neodmyslitelné patfi. OvSem 13 druht
z celkového poctu 18 obyva subtropické oblasti. Konkrétné se jedna o rody Eudyptes,
Eudyptula, Megadyptes a Spheniscus. Subtropicky pas, zkracené subtropy, zabiraji
polovinu zemského povrchu a rozprostiraji se mezi obratniky Raka a Kozoroha.
Zejména se jedna o oblasti na uzemi Afriky, Australie, Jizni Ameriky a Nového
Zélandu (Obrazek 1). Béhem letniho obdobi teploty dosahuji vice nez 20 stupiiti Celsia,
v zimnim obdobi teploty neklesnou pod 0 °C. Velmi rozsahlé subtropické klima délime
do Ctyf typu v zavislosti na mnozstvi srazek, a to na suché, pravé, monzunové a vlhké
(Kunte & Zeleny 2008).

Bioakustika je védni obor kombinujici poznatky z biologie a akustiky, jejimz
hlavnim cilem je porozumét nejriznéj§im aspektim zvifeci komunikace. Tyto poznatky
nam mohou napfiklad pomoci rozliSovat jednotlivé druhy a odhalit jejich piipadnou
hybridizaci. Mizeme diky ni mapovat rozsifeni a vyskyt jednotlivych druhd, ziskavat
informace o jejich pocetnosti nebo také mnohem podrobnéjsi tdaje o identité,
reprodukénim stavu €1 emocionalnim rozpolozeni konkrétnich jedinci. Na zakladé
uvedenych poznatkt jim poté mizeme zajistit vhodné podminky pro zivot jak ve volné
ptirodé, tak v nasi péci. AC se bioakustika z velké ¢asti zamétuje na ptaci druhy, jelikoz
ptaci jsou povazovani za zivoCichy s nejvice rozvinutym hlasovym repertoarem, znacna
Cast zkouma také komunikaci savci a zvuky produkované hmyzem (Teixeira et al.
2019).

Ackoliv patfi tucriaci mezi velmi oblibend zvirata, literatury, ktera by shrnovala
dosavadni poznatky o jejich akustické komunikaci a potencialni vyuziti bioakustiky pro
jejich vyzkum ¢i chov, neni mnoho. Praveé to byl i jeden z hlavnich divodi, proc se ve

své praci zaméfuji na tucnaky. Zpusob jejich Zivota mé naprosto fascinuje



a v kombinaci s bioakustikou predstavuje téma, ve kterém je stile co objevovat

a zkoumat.

"I wish the world was twice as big - and half of it was still unexplored.”

Sir David Attenborough

- ane ! Asctic circle (66°33)

Obrazek 1: Rozsifeni subtropického a tropického pasu (Zepeda-Rivas & Rodriguez-
Alvarez 2020)

2 Cile prace

Cilem bakalaiské prace bylo shrnout zakladni informace o rodech tucnaka, které svym
rozSitenim zasahuji do subtropickych oblasti, stru¢né€ popsat jejich vzhled, zptsob
Zivota, potravu a rozmnozovani s dirazem na hlavni rozdily mezi jednotlivymi rody.
Dale si prace kladla za cil shrnout dosavadni poznatky o akustické komunikaci
tucnakt, piicemz se soustiedi predevs§im na popis hlasového repertoaru a individualni
rozdily v jednotlivych typech hlasi. Poslednim cilem bylo vyzdvihnout dilezitost

bioakustiky jako mozného nastroje druhové ochrany v fadu tucniaku.



3 Metodika prace

Bakalarska prace byla zpracovana v souladu s Metodickym manualem pro psani
bakalaiskych praci fakulty Tropického zemé&délstvi, Ceské zemé&délské univerzity
v Praze. Zdroje byly citovany dle nafizeni dékana fakulty FTZ. Celd prace byla
zpracovana jako literarni reSerSe, ve které bylo Cerpano z védeckych zdroja. Nejvice
vyuzivanymi zdroji byly JSTOR, ResearchGate, Scholar, ScienceDirect a Web of
Science. Podklady byly vyhledavany v souvislosti s tématem prace a na zakladé
klicovych slov: Aves; bioacoustics; seabirds, syrinx; vocal individuality; vocal

repertoire.

4 Literarni reSerse

4.1 Predstaveni radu Sphenisciformes

Tucnaci byli objeveni na pocatku 15. stoleti béhem expedi¢nich vyprav Jizni Amerikou,
nicméné jejich existence saha mnohem dale do historie. Jiz vySe zminény mytus, ze
tucnaci a chladné oblasti k sob& neodmyslitelné patii, vyvraceji souCasné vyzkumy,
které potvrzuji, ze soucCasné druhy se vyvinuli z predka pochézejiciho z oblasti

subtropického pasu (Dobson & Jouventin 2017).

Monofyleticky fad tucnidci (Sphenisciformes) zahrnuje jedinou Celed’ tucidkoviti
(Spheniscidae; Ksepka et al. 2006) do které fadime Sest soucasné zijicich rodi:
Aptenodytes, Eudyptes, Eudyptula, Megadyptes Pygoscelis, Spheniscus a které dale
délime do 18 rozliSovanych druhti (Obrdzek 2; Borboroglu & Boersma 2013).
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Obrazek 2: Fylogeneticky strom tfadu Sphenisciformes (upraveno dle Favaro et al.
2018)

Jedna se o nelétavé moiské ptaky (Boersma 2008), ktefi jsou vysoce
pfizpasobeni k Zivotu v mofi, coz vyzadovalo jisté evolucni zmény. Kratké, silné nohy
jim umozinuji neohrabany a pomaly pohyb na sousi, kde se vétSinou pohybuji pomoci
kratkych  skokli, ovSem ve vodnim prostiedi funguji jako kormidlo
(Dobson & Jouventin 2017). Spolecné s valcovitym tvarem téla a zakrnélymi kiidly
pfipominajici dvé vesla se tak stavaji mistry ve vodnim prostiedi (Veselovsky 1984).
Jelikoz ziji v morské vodé, v orbitalni Casti se u nich vyvinula solna zlaza (salt gland),
jiz disponuji mofSti savci a ptaci, a ktera slouzi k vyluCovani prebytecné soli
(Miller & Fowler 2014). U subtropickych druhti je mozné pozorovat i adaptace
na vysoké teploty. Chtéji-li se ochladit, kfidla odtahuji co nejvice od téla a nechavaji
dosiroka rozevieny zobak (Dobson & Jouventin 2017). V o¢nim okoli muzeme

pozorovat holé, razoveé zabarvené Casti, to z divodu lepsi termoregulace (Williams



1995). Doslo i ke zméné jejich denniho rezimu, vétSinu Casu travi ve vodach ¢i v

hlubokych norach. Na sousi jsou aktivni zejména v noci (Veselovsky 1984).

A¢ jsou tunaci obecné popisovani jako ptaci stiedni velikosti, existuji mezi
nimi vyrazné velikostni rozdily. Nejvétsim zastupcem je tuciak cisaisky (Aptenodytes
forsteri) dosahujici vySky 110 cm a nejmenSim zastupcem je tucndk nejmensi
(Eudyptula minor) s vySkou pouhych 38 cm (Dobson & Jouventin 2017). Na rozdil od
ostatnich druht ptaki nemaji tu¢naci pneumatizované kosti, ¢imz se pfiblizuji hustoté
vody a potapéni se pro né tak stava snadnéjsim (Miller & Fowler 2014). I pres veskeré
adaptace na moiské prostredi nejsou stejné jako ostatni ptaci schopni dychat pod vodou
a prumérné dokazi zadrzet dech na pét minut. Hloubka ponoru se u jednotlivych druha

1isi, u subtropickych zastupct se pohybuje kolem 100 m (Dobson & Jouventin 2017).

Vsichni zastupci jsou Cernobilého zbarveni, nicméné u nékterych druhti mtzeme
nalézt drobné odliSnosti v podobé oranzovych nebo zlutych hiebinki na hlave
¢i celkového namodralého zbarveni (Borboroglu & Boersma 2013). Pefi je vysoce
vodeodolné, kratké a husté (Miller & Fowler 2014). Jedinci o néj pravidelné a precizné
pecuji, proto ho potiraji vymeéskem mazové zlazy, coz =zajisti pruznost i1 téch
nejjemnéjSich per. Tucniaci maji poné€kud specificky zplisob piepefovani, které je
nezbytné pro plnéni jeho funkce. Na rozdil od jinych ptakt vymérnu;ji tucniaci sva pera
najednou a béhem tohoto obdobi se zdrzuji jen na sousi, kde hladovi a odolavaji
nepfiznivym podminkam i predatorim. U mens$ich druhti hovofime o obdobi trvajicim

10-14 dnt (Veselovsky 1984).

Tucnaci jsou dlouhovéci ptaci, délka jejich zivota se ve volné ptirodé pohybuje
okolo 20 let, v zajeti je o néco vyssi (Miller & Fowler 2014). Nejstar§im Zzijicim
jedincem chovanym v zajeti je samicka tucnidka afrického (Spheniscus demersus), ktera
v lednu letoSniho roku oslavila 43. narozeniny. Samicku jménem ET chovaji v Metro

Richmond zoo (Metro Richmond zoo 2023).

Tuéniaci jsou vysoce socialni tvorové, ktefi ziji v koloniich n€kdy citajicich
i tisice Clent (Gilbert et al. 2006). Pohlavné dospivaji ve véku 3-5 let Zivota
(Miller & Fowler 2014). Jsou monogamni a vétSina druhd tvofi pary po mnoho let,

tucnidk magellansky 1 po dobu 17 let. Pokud se paru nedafi GispéSné zahnizdit, dochazi



k rozvodim a dalsi sezonu stravi s novym partnerem (Borboroglu & Boersma 2013).
Nutno podotknout, ze tucniaky rozdélujeme na dvé skupiny v navaznosti na zpusob
hnizdéni. Hnizdici druhy si stavi vlastni hnizdo a nehnizdici druhy nosi své vejce na
nohach uprostied pocetné kolonie. Do nehnizdicich druhli fadime dva nejvétsi tuénaky,
tucnidka patagonského (Aptenodytes patagonicus) a tuciaka cisatfského (Aptenodytes
forsteri) (Dobson & Jouventin 2017). U hnizdicich druhii hnizdéni probiha v norach,
které si sami vyhrabavaji, ovSem muze probihat i pod kefi, v jeskynich ¢i na pastvinach
(Davis & Renner, 2003; Dobson & Jouventin 2017). Z materiali voli guano, vétvicky,
rizné kaminky a ulomky skal ¢i dokonce pisek (Paredes & Zavalaga 2001). Hnizdici
rody pouzivaji své hnizdo jako misto setkani, kdezto nehnizdici rody vyuzivaji pouze
akustickou komunikaci k nalezeni svého partnera ¢i potomka (Aubin et al. 2000).
Samice snasi zpravidla dvé vejce s odstupem ¢ty dnu, ptfiCemz prvni vejce je vétSich
rozméru. Mlad’ata se zacinaji lihnout postupné po 37-45 dnech, prvni vejce se lihne
pfiblizn€ o dva dny dfive (Yorio et al. 2002; Miller & Fowler 2014). O mlad’ata se
staraji oba rodiCe, v prvni fazi je ovSem vétSina péCe na samici a samec se vydava
na lov. Tato faze trva n€kolik tydnd, béhem nichz samice hladovi, po navratu samce se
prosttidaji (Lera et al. 2022). Mlad’ata jsou Sedohnédého zbarveni, bez jakychkoliv
barevnych kreseb, zhruba v Sesti mésicich véku ziskavaji vzhled dospélého jedince
(Boersma 1977). Tuc¢naci nemaji vyrazny pohlavni dimorfismus a samce a samici lze

na zakladé vzhledu jen tézko rozeznat (Dobson & Jouventin 2017).

Potravni dominantou v jejich jidelni¢ku jsou ryby, pro které se potapi nékolikrat
za den 1 do nékolika metrovych hloubek (Steinfurth 2007; Jouventin & Dobson 2017).
Nejcasteji se jedna o sardel obecnou, sardinku obecnou, gavuny, araukanské sledé
(Herling et al. 2005). Kromé ryb poziou i olihn€¢, humry, nékteré druhy Zzahavcua
i korysu (Steinfurth 2007; Jarman et al. 2013). Piesné sloZeni jejich jidelniCku se méni
sezonn¢ a je zavislé na dostupnosti potravy, kterd se praveé vyskytuje v jejich blizkosti
a v blizkosti pobfezi (Borboroglu & Boersma 2013). U tucniiakti byl také potvrzen
vyskyt gastroliti v travicim traktu, které jim napomahaji pii traveni a kontrole vztlaku
pfi ponoru (Beaune et al. 2009). V zavislosti na obdobi, ve kterém se nachéazeji, kolisa
vaha jedincd, nejvyssi hmotnosti dosahuji pfed zahnizdénim a piepefovanim. Naopak
nejniz§i hmotnost maji v dob& sezeni na sntusce (Boersma 1977). Béhem prepefovani

ztrati zhruba 40 % své hmotnosti (Penney 1967).
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Tucnaci se jako kazdy zivocich musi potykat s nebezpecim, jako jsou predatori,
klimatické zmeény, zneciSténi plasty €i dalSi aktivity pochazejici z lidské cCinnosti
(Coudert 2019). Mezi ptirozené predatory patfi lachtani, kosatky, zraloci a tuleni
(Veselovsky 1984; Garcia Borboroglu & Boersma 2013). V soucasné dobé predstavuji
narustajici problém také invazivni druhy ohrozujici pta¢i populace, mezi néz fadime
kocky a psy, pfiCemz procentualné vétsi pocet Utoki maji na svédomi kocky

(Rebolo-Ifran et al. 2021).

Dle TUCN je z celkového poctu 18 druhli 9 z nich ohrozenych, u 12 druht je
klesajici trend populace. Pro predstavu, populace tucndka galapazského
(Spheniscus mendiculus) v soucasné dobé Cita 1200 dospélych jedinct (Tabulka 1I).
Vyznamnou roli v ochrané tuénaku predstavuje ochrana in-situ. Mista vyskytu
s nejvétsim poctem jedinct, jsou vyhlasena jako chranéné oblasti, ¢imz dochazi
k regulaci moznych hrozeb a spraveé téchto oblasti. V soucasné chvili se provadi
konkrétni ukony, jako je vystavba umélych hnizd, uklid okolni krajiny, monitoring
jednotlivea ¢i edukacni programy (Garcia Borboroglu & Boersma 2013). Nalezneme
1 neziskové organizace, které jednak funguji jako zachranné stanice pro zranéné, osifelé
¢i jinak handicapované tucnidky, a druhak uzce spolupracuji s védeckymi pracovniky,
¢imz rozviji svou vyzkumnou c¢innost a podileji se tak na zachrané zivocichl in-situ.
Jednou z vyznamnych organizaci je Sanccob sidlici v Kapském M¢esté (Sanccob 2023).
Organizace YEPT se zabyva pouze tuciidkem zlutookym, ktery patii mezi nejvice
ohrozené druhy. Nesmim opomenout zminit dilezitou mezinarodni organizaci
zabyvajici se celosvétovou ochranou tuc¢naku v jejich prirozeném prostiedi, Global
penguin society (GPS). Svou roli ve vyzkumu tuénaka také hraji chovy ex-siru, diky
nimz mame moznost tu¢nidky detailné pozorovat, seznamit se s jejich zivotni strategii
a tyto poznatky poté aplikovat na kolonie ve volné piirods. V Ceské republice
nalezneme chovy tu¢riakit Humboldtovych (zoo Praha, Zlin, Plzen a Liberec), dale poté
tucnaku africkych ve dvou zoo, a to v Usti nad Labem a ve Dvore Kralové nad Labem.
Tucnak Humboldtav je v imluvé CITES zarazen do Appendixu I (Kando er al. 2021).
Appendix I zahrnuje druhy, jenz jsou ohrozeny vyhynutim, obchod s nimi je zakazan,
ale povolen ve vyjimecnych pfipadech, naptiklad v ramci zoologickych zahrad
(Kloucek 2020). Tucnak africky spada do CITES Appendix II (Kando e al. 2021).

Tyto druhy mohou byt ohrozeny vyhynutim, a proto je mezinarodni obchod s nimi
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regulovan (Garcia Borboroglu & Boersma 2013). Chov tu¢naki ma svij podrobny
manual, ktery ma =zajistit co mozna nejvice kvalitni zivot jedinci a welfare
v mezinarodnich institucich akreditovanych spole¢nosti AZA (Schneider e al. 2014).
Zadna zoo se nepodili na reintrodukci jedinct zpdt do volné piirody a vétsina

soucasnych vyzkumi je provadéna v italskych zoo.

Soucasné druhy obyvaji pouze jizni polokouli a aredl jejich rozsifeni sahd od
Antarktidy az po rovnikové oblasti (Jouventin & Dobson 2017). Za druhy, které svym
arealem rozsifeni zasahuji do subtropickych oblasti, povazujeme druhy rodu Eudyptes,
ktery zahrnuje tucndka kralovského (Eudyptes schlegeli), tuctidka novozélandského
(E. pachyrhynchus), tucnaka skalniho (E. chrysocome), tuCnaka snarského
(E. robustus). Déle rod Eudyptula zahrnujici pouze jeden a ten nejmensi druh tuciaka
nejmensiho (Eudyptula minor), dale rod Spheniscus do kterého tadime tucnaka
brylového (Spheniscus demersus), tu¢naka galapazského (S. mendiculus), tucridka
Humboldtova (S. humboldti) a tucnaka magellanského (S. magellanicus). Konecné rod
Megadyptes zahrnujici pouze tuciaka zlutookého (Megadyptes antipodes) (Williams
1995).



Tabulka 1: Vyskyt jednotivych druli subtropickych tuéfiak, populacni trend a mira ohrozeni (International Union of Conservation of Nature (IUCN); http://www mucnredlist org/ navstiveno 23.2.2023)

Druh Vyskyt Miraohrozeni  Pocet jedinci  Populacni trend
tuchak kralovsky (Euchptes schlegeli) Australie, Argentina, Falklandske ostrovy malo dotceny  1340000-1660000 neznameé
tuciak novozélandsky (Euchptes pachyrinmehus) Novy Zéland témer ohrozeny  12,500-50,000 klesajici
tuchak skalni (Euchptes chrysocome) Australie, Argentina, Chile, Falklandske ostrovy, jizni Afrika, Novy Zéland zranitelny 2500 000 klesajici
tuchak snarsky (Euchptes robustus) Australie, Argentina, Falklandske ostrovy zranitelny 63 000 stabilni
tuchak zlutorohy (Euchptes chrysolophus) Australie, Brazilie, Novy Zéland, ostrov Svata Helena zranitelny 6 300 000 klesajici
tuchak nejmenst (Eudyptula minor) Australie, zapadni Australie, Novy Zéland malo dotceny 469 760 stabilni
tuchak zhutooky (Megachptes antipodes) Novy Zéland ohrozeny 2600-3000 klesajici
tuchak brylovy (Spheniscus demersus) Namibie, vichodni Kapsko, Mozambik ohrozeny 41700 klesajici
tucniak galapazsky (Spheniscus mendiculus) Galapazské ostrovy (ostrovy Fernandina a [zabela) ohrozeny 1200 klesajici
tuéfiak Humboldtiv (Spheniscus humboldti) Chile, Peru, Ekvador, Kolumbie zranitelny 23 800 klesajici

tuchak magellansky (Spheniscus magellanicus)

Argentina, Chile, Falklandské ostrovy, Brazilie, Peru

malo dotéeny 2200000-3200000

klesajic



http://www.iucnredlist.org

4.1.1 Rod Eudyptula

Rod Eudyptula zahrnuje nejmens$i souCasné zijici druh tucnidka, tuciiaka nejmensiho
(Eudyptula minor) (Obrazek 3), u kterého dle poslednich studii rozeznavame 6
poddruhti E. m. iredalei, E. m. variabilis, E. m. chathamensis, E. m. albosignata, E. m.

minor, E, m. novaehollandia (Banks et al. 2002).

Oproti ostatnim rodim tuc¢niakd, jsou zastupci rodu Eudyptula povazovani za
nocni tvory (Miyazaki & Waas 2003). Dospéli jedinci jsou tmavé modrého az Sedého
zbarveni, které v oblasti bficha a spodni Casti brady prechazi do bilé (Borboroglu &
Boersma 2013). Tucnaci nejmensi si vyhrabavaji vlastni nory v pisku, v pfipadé ze
obyvaji misto s mélkou pudou, kde je nemozné vyhloubit noru, obyvaji jeskyné ¢i se
ukryvaji pod vegetaci (Coudert et al. 2009). Tento druh tuénakd ma az fascinujici
zpusob rodinného zivota, jez probiha pravé ve vyhloubenych norach (Veselovsky
1984). Dalsi unikatnosti tohoto rodu je schopnost odchovat mlad’ata ze dvou snusek

behem jedné hnizdici sezony (Johannesen et al. 2003).

Obrazek 3: Eudyptula minor (Anna Buncova 2023)

10



4.1.2 Rod Eudyptes

Zastupci rodu Eudyptes (Obrdzek 4) jsou stiedné velkého vzristu a jsou typicti svymi
zlutooranzovymi chocholkami na hlavé, vSichni zastupci maji Cervené zbarvené
duhovky (Veselovsky 1984). Druhy rodu Eudyptes jsou povazovany za nejvice
migrujici a dokazi urazit i tisice kilometrt (Thiebot er al. 2013). Zaroven jsou také
povazovani za nejvice agresivni (Massaro et al. 2019). A¢ také snasi dveé vejce, v 97 %
pfipadii se vyklube jen jedno. Prvni snesené vejce byva mnohem mensich rozmeért
a slouzi spise k odlakani pozornosti predatort, ¢i jako pojistka, ze druhé a vétsi vejce se

podati uspesné odchovat (Williams 1989).

EM'(!J?HS

Cl«mqa(o/)/m:

Obrazek 4: Zastupci rodu Eudyptes (Anna Buncova 2023)
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4.1.3 Rod Megadyptes

Tuénéak zlutooky (Obrdzek 5) je nezaménitelny za jiny druh diky svému vyraznému,
zlutému zbarveni na hlavé, které tvoti pruh tahnouci se pfes oci (Garcia Borboroglu &
Boersma 2013). O¢i jsou podobné koci¢im (Veselovsky 1984) a barva duhovky je od
zluté po Cervenou v zavislosti na véku jedince a pohlavi (Massaro et al. 2003). Ze vSech
druhtl je nejméne kolonialni (Ellenberg & Mattern 2012). Vzhledem k aktualnimu poctu
jedinca a vysoké mife ohrozeni vznikla na Novém Zélandu neziskova organizace, ktera

je oficialn€ uznavana jako kliCovy program napomahajici ochrané tohoto rodu.

Obrazek 5: Megadyptes antipodes (Anna Buncova 2023)

4.1.4 Rod Spheniscus

Rod Spheniscus zahrnuje Ctyfi souCasné zijici druhy (Obrdzek 6): tucnaka brylového
(Spheniscus demersus), tucidka galapazského (Spheniscus mendiculus), tucnaka

Humboldtova (Spheniscus humboldti) a tucnaka magellanského
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(Spheniscus magellanicus) (Ksepka et al. 2006). Bylo potvrzeno kfizeni tucnaka
Humboldtova a tucridka magellanského ve volné prirodé (Hibbets et al. 2020). Druhy
rodu Spheniscus jsou Cernobilého zbarveni s unikatni kresbou v podobé pruha ci
drobnych tecek v oblasti hrudniku. Vzhledem k oblastem, které obyvaji, maji holé Casti
na bazi zobaku kvuli lepsi termoregulaci (Garcia Borboroglu & Boersma 2013). Jsou
nejvice chovanym rodem v zoo, jelikoz se dokazi nejlépe prizpisobit podminkam

v zajeti (Veselovsky 1984). Z tohoto tvrzeni plyne, ze maji zaroven nejvice

prozkoumany hlasovy repertoar a je na nich provadéno nejvice studii.

Obrazek 6: Zastupci rodu Spheniscus (Anna Buncova 2023)

4.2 Stavba a vlastnosti hlasového aparatu a sluchového ustroji

Pro lepsi pochopeni akustické komunikace je nutné znat alesponi zaklady anatomie
a fyziologie sluchového a hlasového ustroji. Zejména se jedna o odliSnosti, které se

objevuji u mofiskych ptaku.
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4.2.1 Hlasovy (fonacni) aparat

V produkci ptacich hlast hraje hlavni roli hlasovy organ syrinx, ktery je umistén v misté
rozdvojeni prudusnice (Obrazek 8). Z morfologického hlediska ho mizeme pfirovnat
k tenké blance, z fyziologického hlediska plni funkci pistaly, ktera se pusobenim
proudiciho vzduchu rozechvéje a produkuje zvuk. Okolni svaly napinaji blanu uvnitf
syrinxu, a tim koriguji zakladni frekvenci (f0) vysledného hlasu (Kriesell er al
2020). Vétsina hlast produkovanych tucniaky vznika béhem vydechu (Favaro er al.
2014), ovsem u nékterych typl hlast muze hlas vznikat i béhem nadechu. Takovy typ
hlasu vydava napiiklad tucnidk nejmensi beéhem pareni (Miyazaki & Nakagawa 2015).
Diky tomu, ze syrinx se nachazi v misté rozdéleni pridusnice, mohou ptaci ovladat
kazdou stranu oddélené, ¢imz muze dochazet k produkci dvou hlast zaroven. Leva
strana produkuje hlasy o nizSich frekvencich, kdezto prava strana vytvari vyssi tony

(Kingsley et al. 2018).

Pocet chrupavcitych prstenct pridusnice je druhové odlisny, stejné jako délka
zobaku 1 kapacita plic. Souhrn vSech téchto faktord ma vliv na vysledny hlas (Hoese et

al. 2000; Miller et al. 2007).

U prudusnice se vyvinula specialni prepazka (septum trachealis medialis) jako
adaptace na vodni prostfedi. Tato prepazka rozdéluje prudusnici na dvé poloviny,
ovSem je druhové odlisné, v kterém useku. Napiiklad u tucnaka osliho
(Pygoscelis papua) dochazi k rozdéleni v horni ¢asti, oproti tomu u tuc¢naka afrického je
prudusnice rozdé€lena po celé jeji délce (Obrdzek 7; Zeek 1951; Hocken 2002). Vyskyt
prepazky byl potvrzen i u dalSich mofskych Zzivocichl, naptfiklad u kozatky velké
(Dermochelys coriacea) (Davenport et al. 2014). U tuénaka plni ochrannou funkci
zabranujici stlaeni prudusnice béhem hlubokych ponord, kdyz polykaji kofist Ci
vokalizuji (Thiebault er al. 2019). Pro piedstavu, hlasy vydavané pod vodou maji
u vSech zkoumanych druht zakladni frekvenci fO0) v priméru 500-600 kHz a maji

harmonickou strukturu (Thiebault er al. 2019).
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Gentoo penguin African penguin

Rostral
part

A

Caudal
part

Loungs

Obrazek 7: Hlasové ustroji tuciiaka osliho (Pygoscelis papua) (A), tuciiaka afrického
(B), rostralni cast, Sipka znaCi septum trachealis medialis, kaudalni c¢ast, plice
(Favaro & Gamba 2018)

Vzhledem k tomu, ze se produkce hlast u tu¢niaka fidi tzv.,,source-filter theory*
(Fant 1960), vysledna podoba hlasu vznika ve dvou fazich. Zdrojem hlasu v prvni fazi
je syrinx, ktery udava hodnotu zéakladni frekvence (f0), ve druhé fazi se na vysledné
podobé hlasu podili syprasyringealni trakt, zejména zobak, ktery funguje jako filtr
(Favaro et al. 2015). Hlas je tedy ovliviiovan fyzickymi predispozicemi kazdého
jedince. U tuénaka rodu Spheniscus bylo zjisténo, ze t€Z8i jedinci vydavaji nizsi a delsi

hlasy (Favaro et al. 2017). Mezi tucnaky jsou vyrazné velikostni rozdily, coz se
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projevuje 1 na jejich hlasovém repertoaru, ktery podléha alometrii (Favaro et al. 2017).

Obrazek 8: Anatomické znazornéni hlasového ustroji u tuciidka patagonského,
popisuyjici zobak, pridusnici, syrinx a plice (Kriessel et al. 2020)

4.2.2 Sluchovy aparat

Sluchové ustroji tucnaku, stejné jako u mnoha dalSich zivocichi, rozdélujeme na zevni,
stiedni a wvnitini. Sluchové ustroji je pfed prunikem vody zevné chranéno hustym,
obrysovym pefim (Frahnert et al. 2019). Vzhledem k prostiedi, ve kterém se tuciiaci
pohybuyji, je na jejich sluch vyvijen selekéni tlak, resp. na konstrukei jejich ucha, které
musi Celit vyraznéjsim tlakovym vykyvim a odliSnym podminkam oproti druhiim, které
Ziji pouze na sousi (Frahnert er al. 2019). V souvislosti se zménou tlaku se u tucnaku
vyvinula tzv. baroprotekce v podobé zmenSeni plochy bubinkové membrany a zizeni
zvukovodu. Celkové mizeme fici, ze vodni ptaci maji redukovany objem lebec¢ni dutiny
a zmenSené stfedni ucho (Zeyl et al. 2022). Tyto adaptace jim pomahaji pti hlubokych
ponorech a usnadriuji komunikaci pod vodou (Frahnert et al. 2019; Zeyl et al. 2022).

Tuénéci silné€ reaguji na podvodni zvuky a v kombinaci s akustickou komunikaci

pro n¢ maji obrovsky vyznam jak z hlediska synchronizace lovné strategie, tak pfi
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ochran¢ pred predatory (Serensen et al. 2020). Jsou schopni reagovat na vokalizace
ostatnich mofskych zivoc¢ichu, napt. predatord Ci ostatnich ¢lent kolonie (Frost et al.
1975). Pti pokusu, zda-li tucniaci reaguji na podvodni zvuky a popt. jakym zplisobem,
bylo zjisténo, ze rozsah jejich sluchu pod vodou je velmi podobny rozsahu sluchu na
sousi, z ¢ehoz vyplyva, ze se v obou prostiedich projevuji podobné a dokazi se
orientovat. Pochopeni sluchovych moznosti tucnaki ma také vliv na jejich ochranu,
jelikoz je ovliviiyji antropogenni zvuky, napt. zvuky z lodni dopravy ¢i sonary (Ketten

2008).

4.3 Hlasovy repertoar tu¢naki — akusticka struktura hlasi a kontext

jejich vydavani

Tucénaci pouzivaji ke své vnitrodruhové komunikaci ¢lovéku slysitelné hlasy, ke kterym
hojné pridavaji 1 specifické postoje a pohyby (Thumser & Ficken 1998). Tucnaci
komunikuji v nejrizné€jSich situacich a jejich hlas charakterizuje kazdého jedince,
vypovida o jeho aktualnim socidlnim postaveni, véku, pohlavi a velikosti téla (Seyfarth
& Cheney 2010). Ostatné i divod vydavani se velmi lisi, dospéli jedinci se ozyvaji
béhem namluv a pareni, uprostied nebezpeci €i pii bojich s jedinci stejného druhu.
Mlad’ata pouzivaji charakteristické hlasy pfi komunikaci s jejich rodici, které se snazi
upozornit, kdyz trpi hladem, zimou nebo vyjadiuji spokojenost (Veselovsky 1984;
Favaro et al. 2014).

Prestoze tuctiaci obyvaji pocetné kolonie, ve kterych je obrovsky hluk, je pro né
snaz§i svého partnera ¢i potomka identifikovat na zakladé akustické komunikace nez
vizualn€. Akustickd komunikace se tak stava jedinym identifikaénim néstrojem a jedinci
se musi naucit zapamatovat si charakteristicky hlas jejich partnera a mladéte (Jouventin
& Dobson 2017). Hlasy tucnaku jsou relativné hlasité, coz dokazuje i fakt, Ze nékteré
druhy jsou schopné slyset druhého jedince v hlu¢né kolonii az na vzdalenost 16 metra
(Aubin 2004). Malé a stfedni druhy vokalizuji v rozmezi 85-90 dB (Jouventin & Aubin
2001), u velkych druhti hodnoty pievysuji 95 dB (Aubin & Jouventin 1998). V
souvislosti s timto se u tucnakd vyvinula strategie, jak eliminovat okolni hluk
a Sum - jedinci zaujimaji typicky postoj. Napiiklad tucnak patagonsky (Aptenodytes

patagonicus) stoji vzptimené a hlavu ma ve vysce 45 cm nad zemi. Tento postoj mu
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zajisti, ze k nému hlasovy signal uspésné dorazi (Lengagne et al. 1999). V piipadée
selhani této strategie vyuzivaji hnizdici rody sva hnizda jako setkavaci misto, jehoz
polohu si kazdy jedinec zapamatuje a poté se do n¢ho vraci. Nenaleznou-li zde své

potomky ¢i partnera, zacnou je akusticky svolavat (Lengagne et al. 1999).

V ramci svych kolonii utvareji tuciiaci socialni vazby se vSemi ¢leny na zakladé
akustické komunikace a v celé kolonii dochazi k hlasovému pfizptusobeni. V ramci
jedné kolonie tak maji tu¢fidci kontaktni hlasy velmi podobné a jedinci si jejich
strukturu navzajem pfipodobriuji (Baciadonna et al. 2022). Hlasové piizpusobeni
(ang. vocal accommodation) je rozSifeno 1 napfi¢ jinymi ptaimi druhy, napfiklad
u sykorky cCernohlavé (Poecile atricapillus). Vyskytuje se ale i u jinych skupin
zivoCichu, Casté je u primati (Candiotti et al. 2012) a v nedavné dobé bylo potvrzeno
i u ryb (Nowicki 1989; Holt & Johnston 2014). Dlouhodobé pfizpasobovani je
u tucniakli pozorovano zejména béhem obdobi utvareni part a skupin, jehoz hlavnim
cilem je upeviiovani vazeb a vytvoreni skupinové identity (Ruch et al. 2018). Nutno
podotknout, ze tucnaci si ale svého partnera nevybiraji na zaklade jejich hlasové
podobnosti (Baciadonna et al. 2022). V poslednich desetiletich se vyzkum zacal zabyvat
akustickou komunikaci tucniak(i a doslo tak k popsani zakladnich hlasi v jejich
repertoaru (Favaro et al. 2014). Hlasy béhem terénniho vyzkumu zaznamenivame
prostfednictvim rekordért a ziskané nahravky lze poté analyzovat pomoci specialnich
pocitacovych programi, které zvuk umoziuji hodnotit vizualné za pomoci
spektrogramt (Obrdzek 9). Touto metodou bylo zjisténo, ze tucniaci komunikuji
v nejrazngjsich situacich (Gilbert er al. 1994). Vokalizuji zejména na sousi, v piipadé
podvodniho prostiedi komunikuji pomoci kontaktnich hlast, aby udrzeli vzajemny
kontakt ¢i se navigovali do lovnych mist (Jouventin & Dobson 2017). Pfestoze jsou
hlasy tucnakd druhové specifické a jejich presna akusticka struktura se mezi
jednotlivymi druhy lisi, 1ze v hlasovém repertoaru, obzvlasté blizce pribuznych tucnaku,
nalézt homologické hlasy a repertoar lze z hlediska kontextu zhruba klasifikovat na
hlasy kontaktni, agonistické a zpévy. Mlad’ata pouzivaji zadonici hlasy (Favaro et al.
2014; Jouventin & Dobson 2017). V soucasné dobé je hlasovy repertoar nejlépe
prozkouman u rodu Spheniscus, jelikoz je nejvice chovanym druhem v zajeti
(Veselovsky 1984). Repertoar tucridka afrického se fidi lingvinistickymi pravidly,

konkrétné Zipfovym zadkonem stru¢nosti a Menzerath-Altmannovym zékonem, podle
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n¢hoz se delsi vyroky skladaji z jednotlivych kratkych slabik za sebou. Vyskyt téchto
zakonl byl pfedtim potvrzen pouze u primata (Favaro et al. 2020). Nutno podotknout,

ze hlasovy repertoar tucnaku je stale rozsifovan a prozkoumavan.

e Phrase (2xpiration) s

KHZ

84

79 Maximum frequency (= 7000 hz)—— Syllables
64 Main frequency (= 1000 hz)— \
54 \
44

0.1 0,5 1

- Inspiration = ~s— Phrase pzriod(= 1.04s)

Period of syllables
Obrazek 9: Spektrogram popisujici strukturu a skladbu zpévt tuciaka osliho. Jednotlivé
slabiky tvofi delsi fraze (Jouventin & Dobson 2017)

4.3.1 Hlasovy repertoar dospélych jedinci

Kontaktni hlasy jsou povazovany za nejvice stereotypni a snadno druhové odlisitelné.
Dulezitou vlastnosti téchto hlast je jejich slySitelnost na velké vzdalenosti, u vSech
dosud studovanych druht se jedna o kratké, jednoslabi¢né volani, jehoz frekvence na
zacatku stoupa a na konci klesa (Jouventin & Dobson 2017). Kontaktni hlasy pouziva
samotny jedinec v pfipade, ze je vzdaleny od své kolonie ¢i partnera a snazi se
shromazdit celou skupinu. K témto hlasim patii i specifické chovani jako je rozhlizeni

kolem sebe a charakteristicka chtize (ang. slander walk) (Eggleton et al. 1977).

U tucnaka afrického trva kontaktni hlas v priméru 0,58 sekund a zakladni
harmonicky ton zacind na frekvenci 2,58 kHz (Obrdzek 10; Favaro & Pessani
2014). Pouzivaji ho samci 1 samice vSech veékovych skupin. Pfi vydavani jedinci

natahuji krk smérem vzhiru a maji napul otevieny zobak.
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Obrazek 10: Spektrogram kontaktniho hlasu tucnaka afrického, osa x popisuje Cas
v sekundach, osa y frekvenci v kHz (Favaro et al. 2014)

Agonistické hlasy jsou vydavany v agresivnim a teritorialnim kontextu. Jedinci
je pouzivaji jako vystrazné zvuky pro zbytek kolonie pfed hrozicim nebezpecim, tuciiaci
je zejména pouzivaji jako varovani pred naslednym fyzickym utokem vuci protivnikovi,
ktery narusuje jejich teritorium (Jouventin & Dobson 2017). Pro lidského posluchace se
agonisticka  vokalizace tucnakt jevi jako vréeni ¢i  chraplavé  zvuky
(Jouventin & Dobson 2017). V nékterych pfipadech nebezpeci jedinec pridava k
agonistickym hlasim sycCeni, Casto se tak de€je pii pfiblizeni ciziho jedince k jinému

paru ¢i jedinci (Veselovsky 1984).

Agrese je  projevovana  fyzickym  utokem, nejcastéji  klovanim
(Thumser & Ficken 1998). Rod Eudyptes je povazovan za nejvice teritorialni. Obecné

se samice projevuji méné agresivné nez samci (Jouventin & Dobson 2017).

U tucinaka afrického jsou agonistické hlasy kratkého trvani kolem 0,44 sekund,
jejichz dominantni frekvence je v pocatku kolem 2,51 kHz a ke konci se mirné snizuje

na 2,27 kHz (Obrdzek 11; Favaro & Pessani 2014).
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Obrazek 11: Agonisticky hlas tu¢naka afrického na spektrogramu, osa x popisuje Cas
v sekundach, osa y frekvenci v kHz (Favaro et al. 2014)

Zpévy délime do dvou podkategorii tvofenych stejnym typem hlasu. Prvni z
nich jsou tzv. extatické zpévy, jez produkuje samotny jedinec, a to pouze samec,
druhym typem zpévu jsou zpévy vzajemné, které vydava vice jedinci soucasné
a vokalizuje jimi utvoreny par (Favaro et al. 2018). Slouzi k individualni identifikaci

druhého jedince a posilovani vzajemnych vazeb (Jouventin & Dobson 2017).

Extatické zpévy jsou typické pro samce v dobé namluv a pafeni, kdy chtéji
ziskat pozornost samice i se pochlubit, ze ziskali své hnizdo. Tyto zpévy vzdy zapocne
samotny jedinec, ktery je poté sborovné nasledovan celou kolonii (Favaro et al. 2014).
Extatické zpévy jsou témért identické u vSech zkoumanych druh, pro lidské ucho se
jevi jako hluboké hrdelni tony, a jsou doprovazeny fyzickymi projevy, které zahrnuji
zaklonéni hlavy a mirné pozvednuti kiidel. Vokalizujici jedinec je tak lehce odliSitelny
od ostatnich (Veselovsky 1984; Jouventin & Dobson 2017). Tucnak brylovy ziskal
v anglickém jazyce hovorovy néazev “jackass” pravé po svych extatickych zpévech,

které lidskému uchu zni podobné jako vokalizace oslt (Favaro ef al. 2014).

Extatické zpévy jsou nejdéle trvajici vokalizaci, jelikoz se jednad o slozeny typ
vokalizace, ktera sestava z nékolika kratSich volani. U tuc¢naka afrického trvaji 5,04 s
zaroven jsou také nejhlasitéjsi (Favaro et al. 2014). Extatické zpévy zacinaji kratkymi
slabikami, muze jich byt i 12 za sebou (Obrdzek 12), na které navazuje jedna dlouha
slabika (Obrazek 12). Po jejim skonCeni se jedinec nadechne a béhem nadechu vyda

treti typ slabiky (Obrdzek 12; Favaro et al. 2014).
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Obrazek 12: Extaticky zpév tucnidka afrického, pocatecni kratkéd slabika (1), nejdelsi
slabika (2), slabika béhem nadechu (3). Osa x popisuje Cas v sekundach, osa y frekvenci
v kHz (Favaro et al. 2014)

Extatické a spolecné zpévy tucridka nejmensiho jsou témeér totozné, jedinym
rozdilem je vétsi homogenita spoleCnych zpévii. Forma slabik a intervaly mezi nimi
jsou nejvice pravidelné oproti ostatnim druhtim tucniakti. Pisn€ jednoho jedince jsou na
spektrogramu od sebe témérf nerozeznatelné, ovSem pii porovnani s jinym jedincem jsou

rozdily zcela patrné (Obrdzek 13; Jouventin & Dobson 2017).

KHZ KHZ

2| (A) 2{ (E)

0 - O} m———— e
/ (B) O R TR TR R T 7 SF)

4 (C) ML e (G)

] ST O e cani——
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Obrazek 13: Zpévy tu¢nidka nejmensiho. (A-D) Ctyfi zpévy jednoho jedince. (E-H)
jeden zpév Ctyt riznych jedinct. (Jouventin & Dobson 2017)

Tuénédk zlutooky ma velmi podobné extatické a vzdjemné zpé€vy. Maximalni
frekvence jeho hlast byla zaznamenana okolo 6000 Hz, dominantni frekvence je na
hodnoté 1500 Hz. Hlasy sestavaji z kratkych drobnych slabik, nejcastéji jich je pét
o délce 0,016 s (Jouventin & Dobson 2017).

Vzajemné zpévy (Obrdzek 15) predstavuji komunikaci mezi partnery a jejich
mlad’aty, diky niz posilyji vzijemné vazby. Obzvlast v situacich, kdy se jeden
z partnert vrati po delsi dobé zpét do hnizda. Ke spoleCnym zpévum je ptidavana
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i hojna gestikulace jako placani kfidly, vzajemné tfeni zobakl a Cisténi pefi (Favaro et
al. 2014; Veselovsky 1984). Kdyz tucnidk prichazi ke svému hnizdu, musi se nejprve
uklonit, ¢imz projevi uctu svému partnerovi a snizi miru agrese. Poté nasleduje samotna
vokalizace, na jejimz zakladé se partnefi identifikuji. Toto je velmi dilezité zejména
u rodu Eudyptes, ktery je povazovan za nejvice agresivni druh tucndka

(Jouventin & Dobson 2017).

Vzajemné zpévy u tucnaku africkych trvaji v pruméru 1,45 s, maji vysoky Jitter
(4,30 %) i Shimmer (17,44 %), srovnatelny s hodnotami agonistickych hlastu (Favaro et
al. 2014). Hodnoty Jitter i Shimmer popisuji kolisani zakladni frekvence fO (Wertzner et
al. 2005). Jitter popisuje absolutni rozdil po sobé jdoucich frekvenci, Shimmer popisuje
vysku po sobé& jdoucich amplitud (Obrdzek 14; Favaro et al. 2015). Jitter je ovlivnén
nekontrolovanym kmitdnim hlasivek a Shimmer odporem hlasivkové Stérbiny
(Wertzner et al. 2005). Vzajemné zpévy zde popisuji u vice druhd, jelikoZ jsou nejvice

napadné a studované.
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Obrazek 14: Grafické znazornéni parametrt Jitter a Shimmer (Teixeira 2014)
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Obrazek 15: Vzajemné zpévy tucnaka afrického na spektrogramu, osa x popisuje ¢as v
sekundach, osa y frekvenci v kHz (Favaro et al. 2014)

Vzajemné zpévy u rodu Megadyptes jsou promenlivé a vysokofrekvencni,
samice se téchto zpévll ucastni vzacné. Cely rod zije v malych koloniich a je povazovan

za velmi tichy (Jouventin & Dobson 2017).

4.3.2 Hlasovy repertoar mlad’at

Mladata vokalizuji jiz 1 uvnitt vajicka (Wagner 2018). Vylihnuta mlad’ata vokalizuji
zadonicimi hlasy, které rozliSujeme na dva typy: zadonici pipani a zadonici narky
(Favaro et al. 2014). Zadonici pipani pouzivaji mlad’ata do véku tii mésict, zadonici

narky poté pouzivaji mlad’ata od tfi mésicti do jednoho roku veéku (Favaro er al. 2014).

Vokalizaci se mlad’ata snazi ziskat pozornost svych rodict a vyjadiit své pocity
spokojenosti ¢i nespokojenosti. OvSem v piipadé bliziciho se nepfitele ¢i ciziho jedince
mlad’ata zacnou sycet, aby ho zastrasila (Veselovsky 1984). Nejcastéji vSak vokalizuji
z divodu hladu s zadosti o potravu, pipani muze trvat i nékolik minut, dokud nedojde
k nakrmeni mlad’at. Ze vSech typa hlast se pipani nejvice lisi. U tucnaka afrického
hodnota fO dosahuje nad 17 kHz. Mlad’ata pfi této vokalizaci tfesou hlavami (Favaro et
al. 2014). Vzhledem k tomu, Ze ve vétsiné piipadi par vychovava pouze jedno mladg,
neni kompetice mezi sourozenci u tuénaku Casta. V pripad€, Ze se par nachazi v pfiznivé
sezoné a sezene dostatek potravy k odchovani dvou mlad’at, neprojevuji vuci sobé
agresivni chovani (Wagner & Boersma 2019). Rodice se z vlastni iniciativy snazi

mozné agresi predejit, a proto béhem krmeni stoji mezi obéma mlad’aty a kiidly je
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oddéluji (Wagner & Boersma 2019). V piipadé¢ selhani této techniky se mlad’ata mohou

ojedinéle strkat Ci pretlacovat (Boersma & Davis 1995).

Zadonici natky poprvé popsal italsky zoolog Livio Favaro ve své studii v roce
2014 u tucnaka afrického, hlavni funkci této vokalizace je zadost o potravu. Mladé se
postavi do tésné blizkosti rodice, priklada k nému kolmo zobak a vokalizuje, dokud neni
nakrmeno. Tento hlas tvofi pomyslny milnik, jelikoz ho pouzivaji odrostlejsi mlad’ata.
Je tedy odlis$ny od pipani a ma vice podobnych ryst s hlasy dospélych jedinci (Favaro
& Pessani 2014). Narky jsou vice strukturované hlasy, které se zacCinaji podobat
hlasovému repertoaru dospélych jedincti, konkrétné kontaktnim hlasim. V zajeti mohou
kontaktni hlasy vydavat mladi jedinci, ktefi plavou o samoté (Favaro er al. 2014).
U tucnaka afrického se jedna o kratky zvuk trvajici v praméru 0,27 s. Nejdelsi
zaznamenany nesl délku 0,38 s, hodnota fO byla 229 Hz. S timto typem vokalizace
souvisi 1 typicky fyzicky projev, jedna se o rychlé pohyby hlavou smérem do stran

(Favaro & Pessani 2014).

4.4 Individualni variabilita v hlasovych projevech a vzijemné

rozpoznavani

4.4.1 Upvnitf skupiny

Individualni rozpoznani na zakladé vokalizace bylo potvrzeno u vSech dosud
studovanych druh tuénaka (Speirs & David 1991). Tuéniaci svou individualitu
vyjadiuji pomoci unikatnich hlast, které se mezi jedinci lisi ve svych Casovych,
frekven¢nich 1 amplitudovych parametrech. A¢ individuélni variabilitu nalezneme ve
vSech typech hlast, nejvice patrna je u zpévu, proto jsou také nejvice studované (Aubin
& Jouventin 2002). Jelikoz jsou hnizdici rody tucriaka teritorialni, v souvislosti
s komunikaci uvnitf skupiny se u nich vyskytuje tzv., dear enemy effect” (Favaro et al.
2016). Jedna se o jev, ktery byl potvrzen také u jinych skupin obratlovcl, naptiklad
skokana volského (Lithobates catesbeianus) (Bee et al. 2002) a leguanovcu obojkovych
(Crotaphytus collaris) (Husak & Fox 2003). Tento jev spociva v tom, ze jedinci se

navzajem rozeznavaji a neprojevuji se agresivné vuci svym sousedim a jedincim, které
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znaji. To jim umoziuje usetfit energii na jiné ¢innosti a pfipadnou obranu teritoria viaci
opravdovym hrozbam (Tumulty 2018). U tu¢nakd se fenomén ,,dear enemy effect”
vyskytuje v obdobi ndmluv a hnizdéni. V pocateéni fazi musi jedinci vyhledat své
partnery ¢i utvofit novy par s jinym partnerem. Béhem tohoto obdobi vyhledavani,
ptichazi do kontaktu s mnoha cizimi jedinci obou pohlavi, ktefi pro né mohou zprvu
predstavovat konkurenty. V této fazi samci hojné vyuzivaji extatické zpévy. Poté, co
dojde k utvofeni pard, a jsou vymezeny teritorialni hranice, dochazi mezi partnery
k upeviiovani vzajemnych vazeb pomoci vzajemnych zpévi a zaroven se zvysuje
divéra mezi sousedy. Hlavnim cilem je eliminovat mnozstvi vynalozené energie na
konflikty

a misto toho ji investovat do obdobi pafeni a hnizdni sezony (Favaro et al. 2017).

4.4.2 Obdobi namluv a hnizdéni

V obdobi namluv a hnizdéni jsou nejvice pouzivany zpévy, v prvni fazi se jedna
o extatické zpévy, kterymi vokalizuji samci, aby ziskali pozornost samice. Jiz utvorené
pary poté vokalizuji zpévy vzajemnymi. Extatické zpévy v obdobi hnizdéni jsou
ovlivnény vahou daného jedince, t€z8i ptaci vydavaji del§i a nize polozené hlasy
(Favaro et al. 2016). Ackoliv ma v§ak na vybér partnera nejvétsi vliv fyzicka kondice
a mira vyvinuti ornamentd ¢i vyraznost zbarveni (Jouventin & Dobson 2017), hlas

vybér viibec neovliviiuje (Baciadonna er al. 2022).

Extatické zpévy se jevi jako hlasité troubeni, pary stoji naproti sobé, samec ma
natazeny krk a doSiroka otevieny zobdk. V pfipad€, ze se jedna o jiz utvoreny par,
vokalizuji ob& pohlavi najednou, coz nazyvame zpévy vzajemné. Poté nasleduje
samotné pareni (Veselovsky 1984). V obdobi hnizdéni se jedinci v ramci paru stfidaji,
kdyz se partner vraci z more do hnizda, dava o sobé védét pomoci vzajemnych zpévl na
které reaguje pouze jeho partner. Partnefi se vzdy zdravi vzajemnou poklonou
a naslednym potrasanim hlavami. Parim sta¢i i sekundové volani k vzajemnému
rozpoznani, z tohoto divodu dlouholeté pary své zpévy zkracuji (Jouventin & Dobson

2017).
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4.4.3 Mladé-rodic

Ke komunikaci s mlad’aty rodice pouzivaji vzajemné pisn€, pii kterych mlad’ata reaguji
pouze na své rodice, jelikoZz jsou schopna je na zakladé téchto hlasi rozpoznat. Pri
pokusech s nahravkami hlast dospélych jedinci mladé vzdy reagovalo pouze na hlasy
svych rodi¢u (Siegfried er al. 1975). V pripadé jinych hlasi mlad’ata nereagovala
(Jouventin & Aubin 2002). Mlad’ata stara v rozmezi 3-10 dnt jiz maji odlisnosti v jejich
hlasech a rodiCe jsou tak schopni identifikovat svého potomka, tato individualita se

s postupnym dospivanim zesiluje (Jouventin & Dobson 2017).

Rodi¢ je po navratu zpét do hnizda ihned pfipraven nakrmit sva mlad’ata.
Nejsou-li mladata pfitomna, rodi¢ je zafne svolavat, mladata ihned pribeéhnou
a odpovidaji zadonicimi hlasy (Clark et al. 2006). Mlad’ata zadoni v zavislosti na mite
hladu a na mnozstvi piijaté potravy, vice hladové mladé zadoni silnéji a vice (Wagner &
Boersma 2019). U tu¢inaka magellanského bylo zjisténo, ze samci krmi mlad’ata v 57 %
ptipadech oproti samicim a délka krmeni se pohybuje v priméru okolo 20 minut.
V pfiipadé€, ze mladé proSvihne krmeni, musi vyckat n€kolik dni, nez se rodi¢ vrati zpét
z lovu (Wagner & Boersma 2019). I po Case, kdy jsou mlad’ata odrostlejsi, se vzdaluji
jen na né€kolik metrt od hnizda. RodiCe, ktefi se vraceji z lovu, je poté svolavaji zpét

(Aubin et al. 2000).

Dfive jsme se domnivali, ze rodiCe uprednostriuji vétsi a star$i mladé, které
dostava vétsinu potravy a v nékterych pripadech i tu, jez byla pavodné urCena pro slabsi
mladé. Pii nepfiznivych podminkach se tak par chce ujistit, ze odchova alespon jedno
mlade (Parker et al. 2002). OvSem toto tvrzeni bylo v roce 2019 vyvraceno a studie
provadéna na tuciacich magellanskych odhalila, ze rodi¢e neuptednostiiuji zadné mlade
a nedélaji mezi nimi rozdily. Ba naopak, obé mlad’ata krmi stejné (Wagner & Boersma

2019).
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4.5 Vyznam akustické komunikace pro tucniky, vyzkum a ochranu

4.5.1 Bioakustika jako nastroj ochrany

Vyznam bioakustiky ve vyzkumu a ochrané druht v poslednich letech stoupa, jelikoz se
jedna o dostupnou a relativné spolehlivou metodu, jak ziskat dulezité informace o Zivoté
ohroZenych druht zvifat. Hlasové projevy zvifat mohou nést celou fadu dulezitych
informaci, naptiklad o jejich druhové ptislusnosti, pohlavi, v€éku, socialnim postaveni,
reprodukénim stavu nebo emocionalnim rozpolozeni (Teixeira et al. 2019).

Rozdily v hlasovych repertoarech a homologickych hlasech blizce ptibuznych
druhtl byly popsany u celé fady druhil napfic nejriznéj$imi skupinami zivocichl, vCetné
ryb (Raick et al. 2020) a mnoha druha ptaka (Johnson & Jones 2001). Bioakustika je
zarovenn povazovana za neinvazivni metodu pii rozpoznavani pohlavi, coz bylo
potvrzeno napiiklad u dribeze (Sadeghi & Banakar 2017). Akusticka projevy mohou
prozradit 1 informace vypovidajici o vékovém slozeni skupiny nebo socialnim postaveni
jedinci. V pfiipadé tulené leopardiho (Hydrurga leptonyx), maji mladata méné
stereotypni a uzsi hlasovy repertoar nez dospéli jedinci (Rogers 2007). Samci strnadce
zpévného (Melospiza melodia) s dominantn€jSim hlasovym repertodrem maji vyssi
Sanci zaujmout samici a zabiraji rozsahlejsi teritoria, z cehoz plyne i1 nasledna
reprodukéni uspésnost (Hiebert er al. 1989). U savcl samice Casto upfednostiiuji samce
s hlubsimi hlasy, nebot’ ty jsou vydavany vétsimi a t€zsimi samci, jak bylo potvrzeno
napiiklad u bizona amerického (Bison bison) (Wyman et al. 2012).

Jsou-li jedinci vystaveni nepiijemné situaci, vokalizuji charakteristickymi typy
hlast, poloopice komby napiiklad pouzivaji kratké, hlasité, opakujici se zvuky,
pfipominajici §tékani (Schneiderova & Lhota 2020). Poplasné vokalizace spojené
s obranou jsou Casto specifické a snadno detekovatelné, coz by mohlo byt pfinosné pro
ochranu a monitoring vyskytu predatort. Papousek vlastov¢i (Lathamus discolor) je
kriticky ohrozeny druh, obyvajici oblasti jizni Tasmanie, jehoz hlavnim predatorem je
vakoveverka létava (Petaurus breviceps), coz se do nedavné doby nevédélo, jelikoz
byly do Tasmanie introdukovany. Studie, zabyvajici se ochranou papouska vlastovciho,
si kladly za cil potvrdit rozSifeni vakoveverek v hnizdnich oblastech papouska
vlastovc¢iho, za pomoci akustickych nahravek. Vakoveverky byly detekovatelné pomoci

poplasnych vokalizaci, kterymi reagovali na pusténé nahravky hlasi sovky bubuk
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(Ninox novaeseelandiae), ta pro vakoveverky predstavuje nebezpeci. V tomto piipadé
bioakustika poskytla zasadni informace, diky nimz je mozna ochrana (Allen et al. 2018;
Stojanovic et al. 2014).

Obecné lze fici, ze bioakustika je obzvlaste uzite¢na pii vyzkumu kryptickych,
ohroZenych ¢i t€Zce pozorovatelnych druht (Williams et al. 2018). Napftiklad v pripadé
kytovca a jejich chovani je bioakustika jednou z mala moznych metod vyzkumu
(McDonald et al. 2017). Osvédcila se také pii studiu no¢nich druhti (Bearder et al.
(Génin et al. 2016; Masters et al. 2017). Obrovskou vyhodou bioakustiky je také
moznost monitorovat populace na dalku s minimalnim zasahem do jejich Zivotu
(Teixeira et al. 2019).

Jelikoz druhové specifické hlasové projevy druha poskytuji spolehlivy dikaz
o jejich pfitomnosti, muzeme napiiklad zjistit, kde hnizdi nebo kam se vydavaji na lov,
a podle toho navrhnout chranéna tzemi. Podobny plan byl vyuzit u netopyri ve
sttednim Spanélsku, kde byl nejprve zmapovan jejich nejvétsi vyskyt. Ten byl poté
porovnan s jiz existujicimi chranénymi oblastmi, a nakonec doplnén o nova mista (Tena
& Telleria 2021). Zaroveni muzeme také zjistit, ve kterou dobu jsou sledované druhy
nejvice aktivni, zejména u téch nocnich, u nichz jsou jiné metody monitoringu obtizné
(Kotera & Phillott 2022). Bioakustika se tak jevi jako idealni metoda pro monitoring
tucnaka nejmensiho, jelikoz je aktivni pfevazné v noci.

Diky tomu, Ze nékteré hlasové projevy nesou informaci o identit€ jedinca,
muzeme také monitorovat osudy konkrétnich jedinci v populacich. Dokazuji to
naptiklad vyzkumy u sov, které sledovaly nejvyssi denni aktivitu i jaké slozeni lest
jednotlivé druhy sov preferuji (Grossman et al. 2008; Odom & Mennill 2010; Shonfield
& Bayne 2018). Sovy maji maji bohaty hlasovy repertoar a daji se na zaklade hlast
spolehlivé lokalizovat, proto je bioakustika momentalné u této skupiny oblibenou
vyzkumnou metodou (Shonfield & Bayne 2018).

Pomoci bioakustiky 1ze u nékterych druhi dokonce diagnostikovat onemocnéni,
jak bylo prokazano ve studii provedené na telatech buvola domaciho (Bubalus bubalis).
Na zakladé akustické struktury hlast vydavanych telaty bylo mozné vcas rozpoznat
pneumonii, coz umoznilo zabranit rozsifeni onemocnéni na dalsi jedince (Devi et al.

2021).
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Tucniaci jsou nejvice ohrozenou skupinou moiskych ptakt (Croxall er al. 2012).
Momentalné Celi velkému mnozstvi hrozeb, které jsou nepfirozené a primarné pochazi
z lidské Cinnosti. Konkrétné se jedna o nadmérny rybolov, znecisténi plasty, degradaci
habitatu, ekoturismus ¢i samotné zabijeni jedinci za uCelem ziskani kiize a pefi, které
bylo velmi popularni v minulych dobach (Coudert 2019). Za prioritni druhy v ramci
ochrany jsou vyhlaseny tucnak africky, tucnidk galapazsky a tuciiak zlutooky (Boersma
et al. 2019). Omezeni komer¢niho rybolovu v oblastech vyskytu kolonii tucnaku,
udrzitelna tézba guana, regulace invaznich druhti v mistech hnizdéni, ¢i vystavba
umeélych hnizd, o téchto ¢innostech by mélo byt mezinarodné pojednavano a usilovano
v ramci ochrany téchto druha tuc¢nakl v jejich piirozeném prostiedi (Garcia Borboroglu
& Boersma 2013; Coudert 2019). Velkym pilifem ochrany vsSak zistava i pouceni
mistnich lidi a turistd formou vzdélavacich programi a kampani o dilezitosti tucnaku,

proc a jak je chranit (Garcia Borboroglu & Boersma 2013).

Studii, které by aplikovaly bioakustiku za Gi€elem ochrany tuénakt neni mnoho.
Jednou z mala predstavuje studie Favaro et al. (2021) Zoologové zaznamenavaly hlasy
jedné kolonie tucniakli africkych, béhem hnizdni sezony v roce 2019, ktefi obyvaji
oblast Betty’s Bay, nachazejici se v Jizni Aftrice. Tato oblast je povazovana za jednu
z péti hlavnich oblasti v Jizni Africe. V soucasné dobé zde hnizdi vice nez 1700 part
tucnaku africkych, proto je také povazovana za mezinarodné vyznamnou pro ochranu
tohoto druhu (Sherley et al. 2020). Studie si kladla za hlavni cil zmapovat cirkadianni
rytmy hlasové aktivity a zjistit, zda koreluji s poCty hnizdicich jedinct. Bylo zjisténo, ze
hlasova aktivita tucnakt africkych, béhem hnizdni sezony, se soustfedi zejména
do dvou ¢asovych usekt. Konkrétné se jedna o 4:00- 8:00 hodin a 17:30- 21:30 hodin.
Zaroven bylo zjisténo, ze extatické zpévy prevazuji v rannich hodinach, kdezto
vzajemné zpevy v hodinach vecernich. Pro budouci vyzkum, je toto klicova informace,
jelikoz nas nabada, abychom se soustfedili pravé na tyto konkrétni hodiny, a tak
optimalizovali spotiebu energie i mnozstvi ukladani dat. Monitoring tu¢iiaka africkych
se dosud provadi tradi¢nim scitanim, na kterém se podili né€kolik osob, které opatrné
prochazi kolonii a kazdého jednotlivce i hnizdo pocitaji. OvSem pasivni akusticky
monitoring minimalizuje vyruovani jedinct a zaroven umoziuje odhadnout pfitomnost
1 velikost populace, stejné jako nas informuje o dobé& parfeni a denni aktivité, coz tato

studie potvrdila. Zaroven by také bylo mozné zjistit, na jak dlouhou vypravu vyrazi
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za potravou a jakou maji uspésnost v oblastech, které jsou té€zko pristupné. Tyto dulezité
informace by nam poté byly napomocné pii planovani ochrany tohoto druhu. Samotny
zaver studie podnécuje k dalSimu vyzkumu v tomto sméru (Favaro ef al. 2021). Valna
vétsina ochrany tucnaka probiha na sousi, kde je snadné je najit, protoze ziji ve velkych
koloniich. A i kdyz budeme schopni je chranit na sousi, velké nedostatky zistavaji
v jejich ochrané na mofi. Na kterou bychom se méli primarné€ zaméfit, zjistit jaka loviste
vyhledavaji, jak velké trasy musi urazit za potravou a kolik jedinci se vrati zpét
do kolonie. Protoze bez téchto kli¢ovych informaci nebudeme schopni stanovit efektivni
a dlouhodoby plan ochrany. V ¢emz by nam bioakusticky monitoring velmi pomohl,
jelikoz tu¢niact komunikuji také pod vodou (Thiebault et al. 2019), na zaklad¢ ziskani
téchto informaci poté tato mista vyhlasit za chranéna, ptip. zde zvysit ochranu, aby
nedochazelo k vyCerpani zdroji potravy ¢i k zabiti tuéinaka rybarskymi sit€émi, coz se
velmi Casto stava. Podobné vyzkumy jsou provadény u motskych savcy, ti jsou znami
svou sezonni migraci a bioakusticky monitoring se u nich osvédcil jako spolehliva
metoda, jak zmapovat jejich vyskyt a druhové slozeni na obrovské vzdalenosti
1 v nehostinnych podminkach (Mattmiller er al. 2022) S tim souvisi 1 vliv
antropogenniho hluku na moiské zivo€ichy. Coz je aktudlni téma, jelikoz dochézi
k nartstu lodni dopravy, t€zbé surovin a dalSich aktivit pochazejicich prevazné z lidské
¢innosti. Hluk se v podvodnim prostredi §ifi vyrazné rychleji a intenzivnéji nez na sousi
(Hildebrand 2009). Antropogenni hluk maskuje komunikacni signaly zivocichi,
echolokaci, zvuky kofisti i predatorti, ¢imz dochazi ke zménam chovani. Maskovani
bylo potvrzeno u béluhy severni (Delphinapterus leucas) a delfini skakavych
(Tursiops truncatus), podvodni hluk zaroven zivocCichy vystavuje velkému stresu
(Branstetter & Finneran 2008; Slabbekoorn et al. 2018). Z dlouhodobého hlediska se
u jedincd mohou vyskytnou neurologické poruchy (Tougaard et al. 2015), zvySena
nachylnost

k onemocnéni az smrt (Tyack et al. 2006). Proto by bylo také vhodné zjistit, jak tuciiaci
reaguji na antropogenni hluk a jaky na né ma dopad 1 z dlouhodobého hlediska. Dosud

neni vibec znamo, jaky vliv ma na tu¢naky antropogenni zvuk.

Diky individualnim rozdilim v hlasech bychom mohli zjistit, kolik jedincu se

vrati zpét do kolonie v porovnani s minulou sezonou, tim bychom méli lepsi prehled
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o poctech jedinca. Zaroven bychom tak mohli zjistit, které pary se jevi jako stabilni ¢ili

se k sobé pravidelné vraceji a kolik vyvadi mladat.

Diky zvysSené Cetnosti takovych hlast by bylo mozné zjistit, které kolonie Celi
vys§i mife predace, napt. dle agonistickych hlasi bychom mohli vypozorovat
nebezpecné situace a vyuzit je jako alarmujici hlasy, na které bychom reagovali. Jelikoz
bychom mohli odhalit predatora v kolonii tucniaki. Toto by mohlo byt obzvlast
efektivni u mlad’at, ktera by byla samotna v hnizdé€ a syCeni by pro nas fungovalo jako

indikator nebezpeci.

5 Zavér

Bakalafska prace se zabyvala biologii, chovanim, a pfedevs§im akustickou komunikaci
tucnakt rodu Eudyptes, Eudyptula, Megadyptes a Spheniscus, které svym arealem
vyskytu zasahuji do subtropickych a tropickych oblasti. Tucnaci ziji v pocetnych
koloniich, které mohou v mnoha pfipadech Citat i tisice jedinci. Takové prostiedi je
velmi hluéné. Vsichni subtropicti tucniaci patfi mezi hnizdici druhy, které sva hnizda
pouzivaji jako setkavaci misto, do kterého se pravidelné vraceji. Jedinci se pravidelné
vydavaji na lov na mofte, kde stravi i nékolik mésict v zavislosti na mnozstvi ulovené
potravy. Jsou tedy na dlouhou dobu nuceni opustit své partnery i mlad’ata. VSechny tyto
vysSe uvedené skute¢nosti ovliviiuji potifebu akustické komunikace a podobu hlasového
repertoaru téchto tucnaka.

Hlasovy repertoar dospélych jedinch sestava ze tfech typa hlasa, které dle
kontextu rozdélujeme na kontaktni, agonistické hlasy a zpévy. Kontaktni hlasy a jsou
pouzivany jedinci pfi komunikaci s ostatnimi ¢leny kolonie, agonistické hlasy slouzi pro
vyjadfeni agrese a zpévy jsou hlasy pouzivané mezi partnery a jejich mladaty
k upevnéni vzajemnych vazeb. Ty déale rozdélujeme na extatické a vzajemné pisné.
Mlad’ata maji ve svém repertoaru dva typy zadonicich hlasi. Do veku tii mésica je
vyuzivano zadonici pipani, star§i mlad’ata maji vice strukturovany hlas, ktery je
nazyvan zadonici narky. U tucnaki se vyvinul sofistikovany zplsob rozpoznavani,
jelikoz tuciaci utvaifi dlouhodobé stabilni pary, své hlasy si vzajemné pamatuji

a rozpoznaji se tak 1 na velké vzdalenosti. Velky selekcni tlak na individualni
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rozpoznavani pasobil pfedevS§im na extatické a vzajemné zpévy slouzici k vzajemnému
rozpoznavani a upeviiovani vzajemnych vazeb.

Bakalarska prace dale ukazala, ze nejvice prozkoumanym rodem je z hlediska
akustické komunikace rod Spheniscus, ktery zahrnuje i zastupce nejcastéji chované
v zoologickych zahradach.

Bakalaiska prace také pojednavala o dulezitosti a mozném vyuziti bioakustiky
v ramci vyzkumu a ochrany volné zijicich populaci tuénaka. Jelikoz k nejvétSimu
rozvoji bioakustiky dochazi v poslednich dvaceti letech, je tato metoda pomérné nova.
Ovsem u mnoha skupin zivoCichi jiz byla uspé$né vyuzita, napi. k potvrzeni
pfitomnosti a zjiSténi poCetnosti druht, ke zjisténi jejich aktivity, k urCeni pohlavi,
reprodukéniho statutu ¢i k rané detekci onemocnéni nebo zjisténi vyskytu predatort.
U tucnaka byl akusticky monitoring vyuzit (Favaro et al. 2021). A¢ bioakustika
u tucnak(l neni v souCasné dobé zatim moc vyuzivana, predstavuje potencialni
vyzkumnou metodu do budoucich let, ktera by mohla znamenat pokrok v ramci jejich

ochran
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