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1. Teoreticka Cast

1.1. Uvod

Ptaci se zpravidla nauci svij druhové specificky zpév, ktery vyuzivaji po cely svij zivot.
U nékterych druht se vSak vyvinula schopnost imitovat jiné druhy nebo uplné cizi, zpévu
nepodobné zvuky mechanického pivodu, tzv. vokalni mimikry (Kelley & Healy, 2011). Mezi
znamé imitatory v ¢eské avifauné patii napiiklad S§pacek obecny (Sturnus vulgaris), rakosnik
zpévny (Acrocephalus palustris), sedmihlasek hajni (Hippolais icterina) nebo pravé drozd
zpévny (Turdus philomelos). Vokalni mimikry se objevuji také u kolibfiktu (Trochilidae),
kukacek (Cuculiformes) a papouska (Psittaciformes), kteti ale pravdépodobné imituji pouze

v zajeti (Dalziell et al., 2015).

Ptiblizné€ 15-20 % druht zpévnych ptakia (Passeri) zahrnuje do svych zpévt projevy jinych
druht (Garamszegi et al., 2007; Kelley & Healy, 2011; Dalziell et al., 2015), dalsi ze studii
ukazuje, ze u evropskych pévcu infrafadu Passerida to muze byt az 40 % (Dalziell et al., 2015).
Jedna nedavna studie vSak ukézala, ze schopnost imitovat se nemusi objevovat jen u zpévnych
ptaka. Takovym piikladem je kachnice lalocnata (Biziura lobata), ktera dokaze imitovat
hlasové projevy jinych kachnovitych (Anatidae), ale také mechanické zvuky a lidsky hlas (ten
Cate & Fullagar, 2021).

1.2. Rozdily mezi imitatory

Imitatofi se od sebe lisi tim, jestli imituji vylozen€ druhové specifické zpévy jinych ptakd,
nebo jiné typy projevi — volani, varovani atd. V zavislosti na prostedi, ve kterém Zziji se
mohou naucit i mechanické, antropogenni zvuky, naptiklad pokud ziji v parku ve mésté
(Kelley et al., 2008). Tento typ uceni je bézny u papouskd chovanych v zajeti, kdy napodobuji
lidsky hlas a zvuky domacnosti. Obecné vzato se u druhi v pfirodé vétsinou jedna o imitace

jinych druhti nez imitace mechanickych zvuka (Kelley & Healy, 2011).

Dale se lisi vtom, jakou ¢ast vokalizace zabiraji pravé imitace, napiiklad u rakosnika
vychodniho (Acrocephalus bistrigiceps) je to 57 % (Hamao & Eda-Fujiwara, 2004),
u sedmihlaska hajniho 76 % (Juzlova & Riegert, 2012), u drozdce mnohohlasého (Mimus
polyglottos) to je 50 % (Gammon, 2013). Ackoliv jsou zpé€vy imitatord ¢asto komplexni,

vétsinou imituji kratké ostré varovani (Kelley & Healy, 2011).



Presnost imitaci je dal§im kvalitativnim méfitkem. Tento faktor se velmi rlizni napfic
druhy. Lemcici hedvéabni (Ptilonorhynchus violaceus) jsou znami svou piesnou a bohatou
imitaci jinych druht, k ¢emuz jsou pobizeni sexualnim vybérem samic (Coleman et al., 2007,
Kelley & Healy, 2011). Lyrochvosti (Menura sp.) jsou znami austral$ti imitatofi, ktefi se také
vyznacuji vysokou mirou ptesnosti imitovanych zvukt (Putland et al., 2006). Lyrochvost
nadherny (Menura novaehollandiae) zvladne naptiklad vyborn€ imitovat mechanické zvuky,

napiiklad motorovou pilu nebo motor auta (Kelley & Healy, 2011).

1.3. Evolucni pohled na imitace

Druhy ptakt se schopnosti imitovat vynalozi zna¢né usili, aby se naucili mimo jiné cizi
zpév a behem zivota jej procvicuji a vylepsuji. Toto uceni se vyvinulo nékolikrat na sobé
nezavisle (Goller & Shizuka, 2018). Mladi ptaci se uci zpév od svych rodica, vytvori si
,,akustickou Sablonu“, se kterou postupem Casu srovnavaji své cvicné, nedokonalé zpévy. Ty
postupné upravuji k dokonalosti, az si vytvoiri svij charakteristicky zpév. Jedna se
o komplexni proces a do jisté miry si muze jedinec vybirat, jaké zvuky do svého zpévu zafadi

(Goller & Shizuka, 2018).

Mlad’ata imitatori béhem procesu uCeni piebiraji nejen druhoveé specificky zpév od svych
rodicu, ale také hlasové projevy jinych druhi. Vokalni imitace je Gzce spojena se schopnosti
uceni se ruznych zvukd. Existuji dvé hypotézy, jak doslo k uceni imitaci (Goller & Shizuka,
2018). V prvnim piipad€ schopnost uceni vznikla pod tlakem selekce na Siroky repertoar
a v tomto pfipadé se mimikry mohly rozvinout jako mechanismus, jak repertoar obohatit
o dalsi elementy. Ve druhém piipadé byly pivodné v uCeni upiednostiovany zvuky druhové

specifické, ale postupem Casu v nékterych liniich doslo k uceni jinych zvuka.

Nejblizsi predek vétsiny zpévnych ptaka pravdépodobné nebyl schopny imitovat (Goller
& Shizuka, 2018). Vyjimkou jsou tii Celedi — drongoviti (Dicruridae), lyrochvostoviti
(Menuridae) a drozdcoviti (Mimidae), u kterych predek pravdépodobné aktivné ovladal
vokalni mimikry. Jsou to skupiny, u kterych jsou imitatofi Casto a intenzivné studovani.
Drongem africkym (Dicrurus adsimilis) se zabyval Flower (2011), drongem vlajkovym
(Dicrurus paradiseus) Goodale et al. (2014), lyrochvosty studovali Kelley et al. (2008) a Zann
& Dunstan (2008) a drozdec mnohohlasy byl predmétem studie Gammon (2013) a Gammon

& Corsiglia (2019). Schopnost imitovat se vyvinula nezavisle 237x napfi¢ systémem



a nekolikrat také zanikla (Goller & Shizuka, 2018). Mechanismem, ktery umoznil tolerovani
heterospecifickych zvukid v repertoaru, byla pravdépodobné sexualni selekce, kdy samice
zaCaly upfednostiiovat samce s bohat§im a komplexnim repertodrem (Goller & Shizuka,

2018).

1.4. Mechanismus vzniku imitaci

Hlasové projevy jsou ptakim umoznény diky navzajem nezavislym, ale koordinovanym
pohybum svalt ovladajici levou a pravou ¢ast zpévného ustroji — syrinxu (Zollinger & Suthers,
2004). Unikatni aktivita svali u riznych druha dava vzniknout druhové specifickému hlasu.
Nejedna se vsak o jediny faktor, ktery utvati vysledny zpév. Mezi dalsi patii napriklad velikost
a tvar zobaku nebo schopnost spravného dychani mezi ,,slokami®. Mladi ptaci tuto schopnost
jesté nemaji dokonale naucenou, a tak je jejich repertoar imitovanych druhti omezen (Zollinger
& Suthers, 2004). VySe zminéna omezeni mohou imitatorim branit v imitovani urcitych

druht, jejichz stavba syrinxu nebo zobaku je vyrazné jina.

Ukazuje se, ze imitatofi pii imitacich skute¢né€ zapojuji stejné svalové mechanismy syrinxu
jako je tomu u modelového, imitovaného druhu. Vysledna imitace tedy zni stejn€, nebo velmi
podobné. Imitace se skutecnému zpévu podobad i1 v parametrech hlasového projevu —
frekvence, jejich rozsahy, doba trvani atd. Lze tedy urcit, které Casti zpévu jsou pro imitatora

nejproblematicté)si (Zollinger & Suthers, 2004).

Nauceni se cizich zpéva je narocné a vyzaduje znacné usili. Jedinec musi mit znacné
kognitivni schopnosti k tomu, aby se v daném prostiedi a v nabidce zpévt zorientoval. Obecné
je pro né snazsi imitovat jednodussi zpévy a zvuky a reprodukovat je tak, jak je slySel
u daného druhu. Ptaci se ale mohou naucit znat vyznam daného hlasového projevu a mohou

jej pouzit ve spravném kontextu (Garamszegi et al., 2007).

Schopnost imitovat a mira ufeni se novym projevim souvisi s velikosti mozku
(Garamszegi et al., 2007). Druhy s vétsi mozkovou kapacitou byly schopné napodobit
slozitéjsi hlasové projevy a nasledné se u nich vyvinula schopnost imitovat fadu projevu
ostatnich druhd. Selekce ovliviiuje velikost a rozvoj urcité Casti mozku, ve které se odehravaji
slozit&)§i kognitivni procesy a kde se mohou heterospecifické zvuky ukladat (Garamszegi et

al., 2007).



1.5. Funkce imitaci

Duvodu, pro¢ ptaci zahruji do svych zpévl i1 zpévy jinych druht, je hned nékolik
a zabyvaji se jimi mnohé hypotézy. Obecné je uznavan fakt, ze imitace jsou specialni typy
hlasovych projevt, které jsou uzivany ve specifickém kontextu. Zapojeni heterospecifickych
zvuk je pravdépodobnéjsi u druht s plynulejsim druhové specifickym zpévem, které se Casto

setkavaji pravé s jinymi druhy, od kterych se mohou jejich zpév ucit (Garamszegi et al., 2007).

U samce muze ke zvétSeni repertoaru vést sexualni vybér, kdy ma samec se Sirokou skalou
raznych zpévi vétsi uspéch u samic. Podle Garamszegi et al. (2007) byla u Spacka obecnych
pozorovana vetsi sniska vajec, pokud byl samciv repertoar Siroky. Ptaky k imitacim pohani
ale 1 jiné faktory a motivace. Diky imitacim se napfiklad dokazou vyhnout kompetici nebo

dokonce predaci.

Imitacemi se zabyvali ve svych review napiiklad Kelley et al. (2008) nebo Dalziell et al.
(2015). Obecné je ale slozité urcit, z jakého divodu dany druh imituje, pravdépodobné to bude
kombinace interspecifickych (sexualni vybér samice) a intraspecifickych faktorti (vypotadani

se s konkurenty a predatory, Kelley & Healy, 2011).

1.5.1. ,,Alarm call* hypotéza

Tato hypotéza vypovida o tom, ze imitator napodobuje varovné hlasy jinych druht Castéji
nez jiné hlasové projevy. Diivodu k takovému chovani mize mit nékolik. Varovné hlasy jsou
imitovany obzvlast’ v pfipadé ohrozeni imitatora, jeho hnizda nebo béhem naruseni teritoria.
Jsou vysledkem mechanisma ueni ve stresovych situacich, kdy se imitatofi ocitnou pod
tlakem predatora. ,, Alarm call“ hypotéza muze byt zafazena do Batesovskych akustickych
mimiker, protoze imitator ze sebe déla nékoho jiného. Napodobuje hlasové projevy predatora,
tim ze svého teritoria vyzene mozného konkurenta a zdroje tim padem zustanou netknuté.
Vystrazné projevy imitujiciho jedince mohou ovlivnit i pfipadného predatora, ktery na pévce

nezautoci, nebot’ se domniva, ze uz se v jeho teritoriu nachazi jiny predator.

Pouzivani varovnych hlasa jinych druht, ale i svého druhové specifického varovani muze
byt vyhodné pii obrané hnizda a &erstvé vyvedenych mladat (Goodale et al., 2014). Cim
Castéji mladi ptaci projevy slysi, tim efektivnéji rozpoznaji situaci ohrozeni a zareaguji na ni.

V raném obdobi zivota (i.e. béhem senzitivni faze uCeni) nerozpoznavaji pouze druhoveé



specificky zpév, ale také varovani jinych druhi, coz muze byt vyhodné pii obrané vlastniho
zivota. Mohou je sami zacit pouzivat a predatora tak od utoku odradit (Ratnayake et al., 2010;
Goodale et al., 2014; Dalziell et al., 2015). Rodice proto nemusi mlad’ata na hnizdé tak
intenzivné hlidat, tim by mohli prozradit polohu mlad’at a prilakat predatory. Mira varovnych
mimikry dospélcti u hnizda je vyssi po vylihnuti mlad’at nez ve fazi inkubace, protoze v tu

dobu se projevuje zminéna senzitivni faze uceni se zpévu (Goodale et al., 2014).

Mnoho pévct je snadnou kofisti predatort, proto u nich doslo k vyvoji strategii k odlakani
nebo odrazeni predatora. Mohou imitovat zvuky jinych druht a tim svého nepfitele zmast,
nebot’ si bude myslet, ze se jedna o jemu nebezpecny druh (Garamszegi et al., 2007; Kelley et
al., 2008; Igic & Magrath, 2014). Imitator varovani mize navic zapficinit hromadny Gte€k a ma
tak vyssi Sanci na preziti béhem utoku predatora. Ve vétSim hejnu splyne s ostatnimi a pro
dravce se tak utok stava slozit€jsim (Igic & Magrath, 2014). Schopnost imitovat muze byt
vyhodna i kdyz je imitator pfimo napadeny. Neocekavanou imitaci, naptiklad varovného hlasu

samotného predatora, mize svého nepfitele vylekat, zmast a odradit (Dalziell et al., 2015).

Imitatofi mohou napodobovanim varovnych hlast povzbudit jiné druhy, aby se spole¢né
pokusili zastrasit nebezpe¢ného predatora. Jedna se tedy o vyzvu k mobbingu (Dalziell et al.,
2015). Tento druh varovani je pouzivan, pokud se nejedna o nejnebezpecnéj§iho predatora
(Igic & Magrath, 2014). Tato strategie se ukazuje byt efektivnéjsi, pokud jsou napodobovany
raznorodé ,,mobbing™ volani riznych druha nez jen jednoho. Vice jedincu je ochotno se do
mobbingu zapojit a ¢im vice ptakd se na utoku podili, tim je mensi pravdépodobnost, ze se
dravec zaméfi na ,,svolavatele* a zrani ho (Igic & Magrath, 2014; Dalziell et al., 2015). Toto
chovani se vétsinou odehrava na mezidruhové trovni, kdy se nékolik malych druht spoji proti
vétSimu predatorovi. Nicméné, mobbing je velice riskantni a mize vést k umrti jeho iniciatora

(Cunha et al., 2017).

V nékterych habitatech je vyhodné naucit se imitovat nepfitele svého predatora. Sycek
krali¢i (Athene cunicularia), ktery hnizdi v norach, napodobuje varovné chiesténi chiestyse
atim odrazuje pfipadného narusitele hnizda sysla (Spermophilus beecheyi) (Kelley et al.,
2008; Igic & Magrath, 2014). Imitovani hlasovych projevi jiného zivoci§ného druhu neni tak
vzacné. Drongo africky napodobuje varovani surikat (Suricata suricatta) (Flower, 2011)
a sykoroviti (Paridae) mohou vydavat zvuk podobny hadimu syceni (Gammon & Corsiglia,
2019; Moller et al., 2021). Gammon & Corsiglia (2019) zjistili, ze drozdci mnohohlasi

dokazou imitovat hlasové projevy zab (Anura).



Podle nékterych studii maze byt imitovani varovnych hlast dilem chybného uceni, protoze
jejich struktura je Casto velmi jednoducha (Kelley et al. 2008; Igic & Magrath 2014). Stresové
chvile, ve kterych jsou varovani pouzivana mohou jedince pobidnout, aby se dané varovani
naucili a pouzili jej v podobnych situacich (Kelley & Healy, 2011; Gammon, 2013). Ptaci vSak
nemusi varovani pouzit ve spravném kontextu. Naopak mohou byt jen soucasti zpévu a slouzit

na zvétSeni repertoaru, neplni tedy vySe zminénou funkci.

Varovani heterospecifického pivodu miuze druhim prozradit, o jaky druh nebezpeci se
jedna a jak je zavazné — stiizlikovec rudooky (Acanthiza pusilla) dokaze produkovat rizné
druhy varovani a zavislosti na typu nebezpeci (Igic & Magrath, 2014). Ve studii Goodale et
al. (2014) uvedli, ze se miZze jednat i o adaptivni mechanismus, jak ovlivnit heterospecifické
druhy pro trochu jiny prospéch imitatora. U dronga afrického bylo potvrzeno, ze varovné hlasy

pouziva napiiklad k vydeéseni jiného druhu, aby upustil potravu (Flower, 2011).

1.5.2. ,,Passive sampling* hypotéza

Imitator nejCastéji imituje druhy, které se Casto vyskytuji vjeho teritoriu a slysi je
frekventované. Tato hypotéza ma v literature riiznorodé vysledky. Ptaci rodu Cossypha ve
studii Kelley et al. (2008) nikdy neimitovali nékteré druhy, které se ale v jejich teritoriu
vyskytovali velmi ¢asto. Podobného vysledku dosahli Zann & Dunstan (2008) na lyrochvostu
nadherném a Gammon (2013) na drozdci mnohohlasém. Jini imitatofi naopak imitovali druhy,
které se frekventované nachazely v teritoriu imitatora — rakosnik vychodni (Hamao & Eda-
Fujiwara, 2004) a sedmihlasek hajni (Riegert & Juzlova, 2018). U nékterych imitatorti se
mohou vyskytnout imitace druhi, které se nenachazi v jejich teritoriu, vlivem uceni se od

jinych jedinct svého druhu (Zann & Dunstan, 2008).

Imitovany druh se tedy nemusi vyskytovat v teritoriu imitatora. Ten si vybira, které druhy
do svého repertoaru zafadi a které ne. Napiiklad u rakosnika zpévného je pomérné vysoké
procento imitovanych africkych druht, které se naucil béhem migracni cesty a nevyskytuji se
trvale vjeho hnizdnim teritoriu. Rizné zdroje uvadi rozdilné procentualni zastoupeni —

Garamszegi et al. (2007) zminuji 20 %, Kelley & Healy (2011) az 60 % africkych druht.



1.5.3. ,,Acoustic similarity* hypotéza

Imitator napodobuje Castéji hlasové projevy, které jsou podobné jeho vlastnimu druhové
specifickému zpévu. Mize to souviset s fyziologickymi omezenimi stavby hlasového ustroji
(Zollinger & Suthers, 2004), kdy ptaci nedokazou imitovat pftilis hluboké nebo vysoké tony
(Hamao & Eda-Fujiwara, 2004). Tato hypotéza byla potvrzena v mnoha studiich (Hamao
& Eda-Fujiwara, 2004, Gammon, 2013; Riegert & Jazlova, 2018) a zda se byt

nejpresvedCivejsi ze vSech vyse zminénych hypotéz.

1.5.4. Sexualni vybér

Mira zakomponovani cizich hlasovych projevi do svého vlastniho zpévu muze byt
vyznamnym indikatorem kvality samce (Kelley et al., 2008). Naucit se cizi zpév je energeticky
narocné a tato schopnost tedy pfimo odrazi kvalitu samce. Je prokazané, ze kvalita provedeni
ma vetsi roli nez velikost repertoaru. Samec ma vyssi reprodukéni uspésnost, kdyz se nauci
vyborn¢ imitovat nékolik malo druhti, nez kdyz jich umi desitky imitovat nepresné (Coleman
et al., 2007; Kelley et al., 2008). Je mozné, ze si ptaci vybiraji druhy, jejichz zpév je pro né
slozité napodobit, a to zcela zamérné — aby se stali pro samice atraktivn&jsi. U lemciki byvaji
v imitovani zkuSeng&jsi starsi samci, proto maji vyssi reprodukéni uspeésnost nez mladi jedinci
(Kelley et al., 2008). Sexualni vybér se zda byt hybatelem evoluce vedouci k vytvoreni
vokalnich mimiker, ale skutecné potvrzeni této hypotézy je az prekvapiveé slozité (Kelley et

al., 2008).

U lemciku je potvrzeny vliv velikosti repertoaru na sexualni vybér samic. Konkrétné
lemcikem hedvabnym se ve své studii zabyvali Coleman et al. (2007). Zjistili, Ze presnéjsi
imitace a pocet imitovanych druhti nezavisle na sob¢€ ovliviiuji reproduk¢ni tispé€snost samce.
Lemcici v ramci namlouvani stavi altanky a ukazalo se, ze nejschopnéjsi sam¢i imitatofi je
stavi nejlépe. Obecné lze tvrdit, Ze to vypovida o celkové kvalité samce. Velikost repertoaru
a presnost imitaci maji také vliv na reprodukéni uUspéSnost samct lyrochvosti (Zann

& Dunstan, 2008).

Vliv velikosti repertoaru na sexualni vybér se nepotvrdil u rakosnika vychodniho (Hamao
& Eda-Fujiwara, 2004). Garamszegi et al. (2007) se zabyvali korelaci mezi mirou imitaci
a vyskytem polygynie. Predpokladali, ze lep§i imitatofi budou mit vétsi miru polygynie

a extraparovych kopulaci. Jejich hypotéza se ale nepotvrdila.



1.5.5. Imitace a konkurence

Ptéci si celou hnizdni sezonu konkuruji o potravu, mista k hnizdéni, ukryty a v ramci druhu
také o sexualni partnery. Na zacatku hnizdéni probiha soutézeni o nejlepsi teritorium a misto
k vybudovani hnizda. U dutinovych ptakd, ktefi si navic dutinu sami nevytvareji, ale vyuzivaji
jiz existujici, je tento souboj jesté naro¢néjsi. Dutin je jen omezené mnozstvi a jsou obsazeny
jedinct, ktefi své teritorium obhajuji brzy na jare. Ikonické a znamé je soupeteni mezi sykorou
kontiadrou (Parus major) a sykorou modtinkou (Cyanistes caeruleus). Ukazuje se, ze sykory
konadry do jisté miry imituji sykory modfinky a tim se je snazi zastraSit za ucelem zabrani
hnizdni dutiny (Kelley & Healy, 2011; Gammon, 2013). Sykory modfinky na svij teritorialni

hlas v podani sykor korader reaguji negativng.

1.5.6. Parazitismus

Vokalni mimikry hraji svou roli i béhem hnizdniho parazitismu. Selekce je viuci hnizdnim
parazitim tvrda a tlaci je napfiklad k tomu, aby se jejich vajicka co nejvice podobala t€ém
hostitelskym, aby nebyla odmitnuta a vyhozena z hnizda. Tento druh imitace je specialni tim,
Ze se imitator u¢i vyhradné jeden druh (Gammon, 2013), zatimco u béznych imitatort to byva

zpravidla vice druha.

Vylihla mlad’ata hnizdnich paraziti maji velmi podobny styl Zebrani jako mlad’ata
hostitelského druhu (Kelley et al., 2008), a to ze stejného divodu jako vySe zminéna barva
a skvrnitost vajec. Nékterym mlad’atim se podafi slySet zebrani mlad’at hostiteld, takze se
nauci kopirovat dané zvuky (napf. kukacka obecnd Cuculus canorus, Kelley et al., 2008;
Dalziell et al., 2015). Jedna z australskych kukacek (Chrysococcyx basalis) se vsak cizich
mlad’at zbavi hned po jejim vylihnuti — vyhodi je z hnizda. Zebrani se tedy uéi mechanismem
pokusti a omyll a sleduje, které zvuky vyvolaji u hostitel nejvétsi reakci (Dalziell et al.,
2015). Nejcastéj§im modelem je, Ze se parazit uci od svého hostitele. Existuji ale také ptipady,
kdy jednotlivé populace ziji tak blizko u sebe, ze se paraziticky druh uci imitace od svého

vlastniho druhu (Putland et al., 2006).

Imitovanim varovnych hlast se mize docilit také kleptoparazitismu — zcizeni potravy.
Obecné lze tvrdit, ze je tato strategie efektivnéjsi, pokud je pouzit imitovany varovny hlas nez
druhové specifické varovani (Dalziell et al., 2015). At uz je vyuzito jednoho ¢i druhého, dojde

k pfimému nebo nepfimému konfliktu mezi imitdtorem a jedincem, kterému bude potrava



zcizena. Drongo africky zamémé chybné varuje pfed nebezpecCim, at’ uz svym druhové
specifickym varovanim nebo imitovanym, vystra§i ostatni druhy a pfivlastni si opustény

potravni zdroj (Flower, 2011).

2. Cile prace

Cile prace jsou shrnuty v nasledujicich bodech:

1. Popsat spektrum imitovanych druhi.
2. Oveéfit hypotézy v ramci imitaci:
a. ,,Alarm call“ hypotéza — stanovit frekvence imitovanych typt hlasu.
b. ,Passive sampling® hypotéza — porovnat spektra imitovanych druhd
v zavislosti na jejich vyskytu a pocetnosti v okoli zpivajiciho jedince.
c. ,,Acoustic similarity* hypotéza — porovnat vybrané parametry imitaci s druhové
specifickym zpévem.
3. Popsat variabilitu hlasovych projevtu drozda zpévnych.
4. Stanovit vliv abiotickych faktort a struktury vegetace na variabilitu hlasového

projevu.



3. Metodika

3.1. Studovany druh

Drozd zpévny patii mezi bézné pevce Celedi drozdovitych (Turdidae). Je mensiho vzrustu
nez kos cerny (Turdus merula) a Casto byva zaménovan s drozdem bravnikem (7urdus
viscivorus), od kterého se ale lisi mens§im vzriistem, niz§im poctem skvrn a zbarvenim spodni
strany kiidel. Zivi se hlavné izalami a plzi, ndkdy také brouky a larvami hmyzu a za suchého
1éta se v jidelnicku objevuji pavouci (Gruar et al., 2003). Tvrdé schranky plzi drozdi rozbijeji
o kameny, aby se dostali k meékkému télu (Henty, 1986). Cileny odchyt tohoto druhu je velmi

obtizny, nebot’ drozdi nereaguji na svtj hlas jako jiné druhy ptaku.

Hnizdi ve vSech typech lesa od bfezna do Cervence a teritorium si obhajuje hlasitym
zpévem hned po priletu ze zimovisté. Kazdy z elementt zpévu nékolikrat zopakuje, minimalné
dvakrat. Populace ze severni Evropy jsou vyluéné tazné, v zapadni Evropé ptaci nemigruji
a zbytek populaci je ¢asteéné tazny. Zimuji v jizni Evropé a severni Africe a jedinci maji
tendenci vracet se do stejnych zimovist. Ptaci hnizdici na izemi Ceské republiky patii mezi
tazné. Nacasovani jarni 1 zimni migrace dlouhodobé zavisi na teplotach na hnizdisti, ale také
na teplotach béhem predchozi migracni cesty (Redlisiak et al., 2018). Podobné jako mnoho
dalgich druht ptaka i drozd zp&vny kolonizuje méstské parky a zahrady (Cerny, 2005).

3.2. Prace v terénu

Prakticka cast bakalarské prace byla realizovana béhem hnizdniho obdobi v letech 2020
a 2021 v obci Strazny a prilehlém okoli. Nahravky byly pofizovany od bfezna do Cervence.
Ve druhé sezong byly pofizovany z jinych oblasti — zanikla obec Svétlé Hory, obce Ceské
Zleby, Buéina a Stozec — neZ v sezéné prvni — obce Strazny, Lenora a Houzn4. Timto
zpusobem bylo zamezeno, aby se jedinci z prvniho roku opakovali v druhém roce. Kazdy ze
samcu byl tedy nahravan pouze jednou a mezi teritorii byl dodrzen rozestup minimalné 500

m. Primérna vzdalenost mezi jedinci v obou letech byla 2 056 m (+ SD 1 704 m).

Celkem bylo nahrano 46 (2020: 24, 2021: 22) vokalizujicich samct drozda zpévného
(Obr. 1). Zaznamy byly pofizeny pomoci nahravaciho zafizeni Marantz Professional —
PMD661MKII a mikrofonu Sennheiser ME 67 a horni hranice jejich délky byla stanovena na

10 minut, dolni na 5 minut. Pokazdé se podatilo nahrat jedince bez jakychkoli preruseni.
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Béhem této doby a jesté¢ cca 20 minut po ukonceni nahravani byly zaznamenavany jiné
vokalizujici druhy ptakd, ale i druhy, které byly pouze vidény. U jednotlivych druht byla
uvedena i jejich pocetnost v teritoriu. Pokud byly nahravky pofizovany vecer, byl vyskyt

ostatnich druhti zaznamenan nasledujici den rano.

Z terénni prace byly vyhotoveny protokoly pro kazdého jedince. Do ng& byly
zaznamenavany razné faktory prostfedi. Jednalo se o informace o datu a Casu pofizeni
nahravek, GPS soufadnicich a nadmofiské vysce v mist€, kde se vokalizujici jedinec nachazel.
Posledni dvé zminéné polozky byly zaznamenany pomoci mobilnich aplikaci Mapy.cz
a Vyskomér. Dale byly popsany aktualni povétrnostni podminky — oblacnost, teplota, vitr,
vlhkost. Ty byly ziskany z mobilni meteorologické aplikace Klara piimo na misté podle GPS
soutadnic. Byla zhodnocena struktura vegetace — pokryvnost kefového i1 stromového patra
a jejich vysky. Vzdy byl zméfen nejvyssi strom/kef v okoli pomoci laserového dalkoméru
s vySkomérem Nikon Forestry Pro II. Byl zaznamenan typ lesa a byly vypsany hlavni
dominanty dfevin. Hlu¢nost okoli byla méfena digitalnim hlukomérem Voltcraft SL-100 a
bylo zapsano celkem pét hodnot, primér se z nich vypocital pozdé€ji pro ucely statistickych

analyz.
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Obr. 1 — Mapa nahranych drozdi zpévnych za jednotlivé roky v okoli obce Strazny
(n =46 samcu).

3.3. Analyza nahravek

Pofizené nahravky byly analyzovany v programu Avisoft-SASLab Pro. Ze
46 zaznamu (nahranych jedinct) byly vystfihany jednotlivé useky a ke kazdému z nich byl
vytvoren spektrogram. Z nich bylo celkem 3 284 (z prvniho roku 1 771 a ze druhého roku
1 513) sekvenci nasledné identifikovano podle zvukovych stop a vytvofenych spektrogramt
jako specificky zpév drozda zpévného, nebo jako imitace konkrétnich druht. Ke spravnému
ureni imitovaného druhu byla pouzita stranka Xeno-canto (Xeno-Canto, 2005), kde se
sekvence srovnavaly se spektrogramy a hlasovymi projevy modelovych druht. Z programu
byly vytazeny rizné parametry zpévu — frekvence, rozsahy frekvenci a doba trvani.
Jednotlivym nahravkam byl pfidé€len unikatni kod skladajici se zroku, ve kterém byla
nahravka pofizena, a z porfadového Cisla jedince. Ze sekvenci nebylo identifikovano 0,97 % a
nekteré byly oznaceny jako mechanické zvuky (1,22 %), zvuky jinych zvitat (0,09 % — hmyz)
nebo exotickych, pravdépodobné africkych druht (0,33 %).
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3.4. Statisticka analyza dat

,Alarm call“ hypotéza byla testovana pomoci Wilcoxonova parového testu v programu
Statistica 13 (Dell Inc., 2016). Porovnavaly se frekvence varovani a ostatnich hlasovych

projevu. Jako jedna datova jednotka byl pouzit jeden nahrany jedinec.

,,Passive sampling™ hypotéza byla vyhodnocena na zéklad¢ (ne)pfitomnosti imitovanych
druht v teritoriu drozda zpévného. K analyze nebyly pouzity vSechny druhy nachazejici se
v imitacich, ale pouze ty, které byly zaznamenany béhem terénnich praci. Byly vytvoteny dva
podily — procento teritorii s pfitomnosti druhu a procento samcu, ktefi dany druh imitovali.
Nasledné byla provedena kompozitni analyza mezi pfitomnosti druhu v teritoriu a vyskytem
hlasového projevu daného druhu ve zpévu drozda. K tomu byla pouzita funkce compana

v programu R (R Core Team, 2020).

Podobnost hlasovych projevi drozdi zpévnych s druhy v jejich teritoriu byla vyhodnocena
podle péti parametri zpévu — maximalni a minimalni frekvence, vrcholova frekvence, rozsah
frekvenci a délka trvani (,,acoustic similarity” hypotéza). Porovnala jsem pét nejtypictéjSich
projevil drozdii s vybranymi modelovymi druhy v zavislosti na typu projevu — zpév (n = 31
druhtl), varovani (n = 24 druht), volani (n = 14 druha). Od kazdého druhu v teritoriu byly
vzaty jiz existujici nahravky tfi jedinci ze stfedni Evropy (Xemo-Canto, 2005) a jejich
parametry zpévu se zprumérovaly. Data byla vizualizovana analyzou hlavnich komponent

(PCA) pomoci programu Canoco 5 (Ter Braak & Smilauer, 2012).

Pro zjisténi variability hlasu drozda zpévného byla pouzita analyza hlavnich komponent
(PCA) v programu Canoco 5 (Ter Braak & Smilauer, 2012). Bylo vyobrazeno deset jedincg,
pét ndhodné vybranych z kazdé hnizdni sezony. U kazdého jedince do modelu vstupovaly vySe
uvedené hlavni charakteristiky zpévu (maximalni a minimalni frekvence, vrcholova

frekvence, rozsah frekvenci a délka trvant).

Vliv nékterych abiotickych faktorti (rychlost vétru a Juliansky den) na podil imitaci byl
vyhodnocen PCNM analyzou v programu Canoco 5 (Ter Braak & Smilauer, 2012). Podil
hlasového projevu imitovanych druhti ve zpévu drozda byl analyzovan pomoci vicenasobné

linearni regrese v programu Statistica 13 (Dell Inc., 2016).

13



4. Vysledky

Celkem bylo vyhodnoceno 4 428 s (cca 74 min) nahravek, v nich bylo popsano 3 284
sekvenci (pramér = SD, 71 £ 15 na jedince). Druhové specificky hlas drozda zpé€vného
predstavoval 33,8 % casu, u heterospecifickych imitaci to bylo 65,1 % casu. Hlas drozda
zpévného vykazoval velkou miru variability (Obr. 6). Celkem bylo nahrano 46 zpivajicich
samcu a v jejich zpévu byly rozeznany imitace 80 druht ptaka (pramér £+ SD, 22 + 4 [12 35],
Priloha 1). Nékteti jedinci imitovali exotické (pravdépodobné africké) druhy, ale tyto imitace
byly zanechany blize neidentifikované. Mezi nej¢asté€ji imitované druhy patii sykora konadra
(Parus major), strnad luéni (Emberiza calandra), 1ejsek Sedy (Muscicapa striata), ¢izek lesni

(Spinus spinus) a brhlik lesni (Sitta europaea, Ptiloha 1).

V imitacich drozda zpévného prevladly ostatni hlasové projevy (zpévy, volani atd.) nad
varovanim (Wilcoxoniv parovy test, n = 46 Z = 591; P < 0,001; Obr. 2). Vysledky se

neshodovaly s hypotézou, ze frekvence varovani bude vyssi.

Frekvence (imitace/10 s)
w

varovan{ ostatn{
Typ imitace

Obr. 2 — Frekvence varovnych a ostatnich imitaci drozda zpévného (Wilcoxontv parovy test,

n=46;7Z =591, P <0,001). Square = median; box =25 % - 75 % dat; whiskers = non-outlier
range.
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V teritoriich se nachazely nékteré druhy, které nebyly drozdy zpévnymi imitovany
(,,passive sampling™ hypotéza) — pénkava jikavec (Fringilla montifringilla), sluka lesni
(Scolopax rusticola), kukacka obecnd (Cuculus canorus) a holub hiivna¢ (Columba
palumbus). Témeér vSichni nahrani samci imitovali sykoru konladru, brhlika lesniho, kfivku
obecnou (Loxia curvirostra) a sykoru luzni (Poecile montanus). Naopak nejcastéji vyskytujici
se druhy nebyly pfekvapivé nejCetnéji imitovany — Cervenka obecna (Erithacus rubecula)
a pénkava obecna (Fringilla coelebs). Pouzitim kompozitni analyzy (A = 0,013; P = 0,002)
byly druhy setazeny od nejpreferovanéjsi [prvni tfi sestupné — sykora luzni, kfivka obecna a
¢izek lesni] po ty nejméné preferované [posledni tii vzestupné — pénkava obecna, budnicek

mensi (Phylloscopus collybita) a Cervenka obecna] (Obr. 3).
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Obr. 3 — Vztah mezi druhy nachéazejicimi se v teritoriu a skute¢né€ imitovanymi. Vysledky
kompozitni analyzy v zavorkach ukazuji spektrum nejvice preferovanych (horni levy roh) a
nejméné preferovanych (prava cast grafu) druhd. Byly pouzity Sestipismenné zkratky
z latinskych nazvi druht.
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Dale bylo vybrano pét nejcastéjSich druhové specifickych hlast drozda zpévného
(Obr. 4), charakterizovanych péti riznymi parametry zpévu (rozsahem frekvence, minimalni,
maximalni, vrcholovou frekvenci a dobou trvani zpévu). Ty byly porovnany se
stejnymi parametry vybranych modelovych druht (,,acoustic similarity* hypotéza, Obr. 5).
Spektrogramy a zvukové zaznamy téchto druht byly staZzeny z webové stranky Xeno-Canto
(Xeno-Canto, 2005). Drozdim zpévnym jsou obecné nejpodobnéjsi jednoduché varovné hlasy
a volani. Do této skupiny patii druhy, které drozdi bézné imituji — naptiklad volani kan¢ lesni
(Buteo buteo) a zluny zelené (Picus viridis) nebo jednoduché varovani brhlika lesniho a kiivky
obecné. V blizké podobnosti drozdu se také nachazeji zpévy druht, které jsou také velmi Casto
imitovany — kos cerny (Zurdus merula), hyl obecny (Pyrrhula pyrrhula) nebo pénice
cernohlava (Sy/via atricapilla). Imituje také druhy — napfiklad budnicka lesniho (Phylloscopus
sibilatrix) nebo vlastovku obecnou (Hirundo rustica) — které nejsou tolik podobné jeho
druhové specifickému hlasu, a ptesto je zvlada pfesné imitovat. Drozdi druhové specificky
hlas i nejpodobnéjsi hlasy modelovych druha byly charakterizovany hodnotami minimalni,

maximalni a vrcholové frekvence (Obr. 5).

Druhové specificky hlas drozda zpévného vykazoval velkou miru variability — od
vysokych vypisknuti az po pomérn¢ hluboké tony (Obr. 6). Kazdy z jedinci ma ¢astecné zcela
originalni projev — tzn. ,extrémni hodnoty, které u jinych jedinci chybi. VSichni jedinci

vykazovali spolecny typ projevu, predevsim kratké sekvence s nizkym rozsahem frekvenci.
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Obr. 4 — Ukazky péti nejcastéjSich projevi drozda zpévného (CD # 1 - #5).
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Obr. 5 — Zobrazeni vybranych druht na zakladé parametrii hlasového projevu a podobnost
s parametry drozda zpévnych. Volani (Cerné kruhy), varovani (Sedé kruhy), zpév (bilé kruhy),
Cervené trojuhelniky (drozdi zpévni). PCA analyza, 1. a II. ordina¢ni osa vysvétluji 88,6%
variability. Byly pouzity Sestipismenné zkratky z latinskych nazva druhi.
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Obr. 6 — Zobrazeni variability hlasu drozda zpévného v zavislosti na riznych parametrech zpévu (n = vybranych 10 jedincii). PCA analyza, I. a II.
ordinacni osa vysveétluji 91,3% variability (CD # 6 - # 14).
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Vliv struktury vegetace na slozeni imitaci se neprokazal (PCNM analyza). VétSina
abiotickych faktord neovliviiuje drozdy jako celek, ale nékteré z faktori maji vliv na miru
imitovani konkrétnich druhti — k takovym patfi napiiklad Juliansky den nebo rychlost vétru
(Obr. 7). Postupem sezony se z imitaci vytraci brhlik lesni, kiivka obecna a Cervenka obecna
(Obr. 8). Rychlost vétru muze mit také vliv, a to konkrétné naptiklad na imitovani pévusky

modré (Prunella modularis, Obr. 9).
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Obr. 7 — Vliv abiotickych faktora (vitr a Juliansky den) na procento imitaci vybranych druht
(n =12 druhi), které z 8 % fitovaly 1. a II. ordinacni osu. PCNM analyza, I. a II. ordinacni osa
vysvetluji 14,9% variability. Juliansky den: pseudo-F = 4,0; P = 0,002. Vitr: pseudo-F = 3,3;
P=0,012.
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Obr. 8 — Procento imitaci brhlika lesniho, Cervenky obecné a kiivky obecné ve zpévu drozda
v zavislosti na Julianském dnu. Brhlik lesni: R? = 0,60; beta = -0,25; P = 0,101. Cervenka
obecna: R2=0,17; beta =-0,42; P = 0,004. Kfivka obecna: R? = 0,25; beta =-0,50; P < 0,001.
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R2=0,10; beta = -0,32; P = 0,030.

Drozd zpévny imituje nékteré druhy s velkou pfesnosti, kterou 1ze zhodnotit 1 vizualné bez
akustického doprovodu (Obr. 10). Nekteré druhy si ale pfizpusobuje a upravuje, napiiklad
kiivku obecnou a slavika obecného (Luscinia megarhynchos) imituje pomaleji, nez je
produkce modelového druhu. Imitace kiepelky polni (Coturnix coturnix) je prakticky

k nerozeznani od modelového druhu.
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5. Diskuse

Drozd zpévny imitoval ostatni hlasové projevy Ccastéji nez varovani (,,alarm call
hypotéza), na rozdil od sedmihlaska hajniho (Riegert & Jazlova, 2018). Pfi porovnani té€chto
druhtl Ize vidét, ze drozd ma frekvence imitaci o fad vyssi (Obr. 11). Podobného vysledku
dosahli také Goodale & Kotagama (2000), ktefi se zabyvali frekvenci varovnych imitaci u
dronga vlajkového. Tento druh dokonce dokaze rizné typy varovani — pied predatorem nebo
jako vyzva k mobbingu — vyuzivat ve spravném kontextu a imituje své hnizdni predatory.
Procentualni zastoupeni varovnych hlast je rizné — u lemcika skvrnitého (Chlamydera
maculata) 80 % (Kelley & Healy, 2011) a u stfizlikovce rudookého 92 % (Igic & Magrath,
2013). Drozd zpévny se tak vymyké obecné hypotéze, ze Castéj§im imitovanim varovnych
hlast imitator odstrasuje predatora (Kelley et al., 2008, Dalziell et al., 2015). Tento druh
pravdépodobné neni vystaven tak velké predaci jako sedmihlasek hajni a jiné druhy

a zafazenim varovnych imitaci do svého repertodru jen zvétSuje jeho variabilitu.

o
o
o

IN

Frekvence (imitace/10 s)

N

w
Frequency (imitations / 10 sec)
o

1

varovani ostatni Alam Non-alarm

Typ imitace Mimicry type

Obr. 11 — Porovnani frekvenci varovnych a ostatnich hlasovych projevi drozda zpévného
a sedmihlaska hajniho (Riegert & Juzlova, 2018).

V této praci byla , passive sampling™ hypotéza podpotena jen Castecné. Nejcastéji slySené
druhy v teritoriu, pénkavu obecnou a cervenku obecnou, drozd imitoval velmi malo. Zpév
cervenky obecné nedokazal napodobit dobfe a pokazdé si zné vybral jen kratké useky.
Varovani pénkavy obecné imitoval Castéji nez jeji zpé€v. Kukacku obecnou a holuba hiivnace

neimitoval ani jeden nahrany jedinec, a to pravdépodobné proto, ze jejich zpévy jsou i1 na
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drozdav velky rozsah pfili§ hluboké. Tato hypotéza se potvrdila u sedmihlaska hajniho
(Riegert & Jazlova, 2018), ale opacného vysledku dosahl Gammon (2013) u drozdce
mnohohlasého. Dokonce se ukazalo, ze drozdec imituje Castéji druhy, které slySel vzacné.
Pravdépodobné tedy neni nutné, aby se imitator s modelovym druhem setkaval Casto, aby se

jeho hlas dokazal naucit.

Druhoveé specificky zpév drozda je velmi variabilni. Nejcastéjs§im projevum, které jsou
vSem jedincim spolecné, jsou nejpodobnéjsi jednoduché varovné hlasy, volani a zpévy.
Potvrdila se tak hypotéza, ze imitatofi imituji podobné hlasové projevy svému vlastnimu
zpévu, a imitace tak pro né€ neni pfili§ narocna na replikovani (,,acoustic similarity” hypotéza).
Muze jit o fyziologicka omezeni, stavba syrinxu dokaze byt limitujici pfi imitovani vyrazné
odlisnych zvukii (Zollinger & Suthers, 2004). Drozd zpévny je znamy svym
nékolikanasobnym opakovanim jednotlivych elementi. Kratké a jednoduché elementy
uprednostiiuje praveé proto, aby je mohl snadno zopakovat. Ze slozitéjsich hlasovych projevi
si vybira jen jednoduché elementy, naptiklad druhové specificky hlas pénkavy obecné se
v drozdové zpévu témeét nevyskytl, zato pomémé Casté byly imitace varovani tohoto druhu.
Slozitéj§i a delsi zpév, naptiklad pénice Cernohlavé, reprodukoval pouze jednou, bez
opakovani. Rozsah nahraného drozdiho hlasu (od 770 Hz do 9 533 Hz) je obdivuhodny
a napfi¢ pta¢im svétem jedineCny. Napfiklad drozdci mnohohlasi zvladaji zpév v rozsahu 750

— 7000 Hz (Zollinger & Suthers, 2004).

Vliv struktury vegetace na slozeni imitaci se v této praci neprokazal. Deoniziak & Osiejuk
(2019) zjistovali, jak se lisi mestské a lesni populace drozda zpévného v komplexnosti zpévu.
V urbannich oblastech jsou ptaci vystaveni specifickému hluku, ktery se v lesnim porostu
nevyskytuje. Svij hlasovy projev tomu tedy piizpasobuji. Konkrétni ptizptsobeni se rizni,
muze se tykat hlasitosti, ale také délky zpévu. Ackoliv se studie nezabyvala imitacemi, je
zajimavé, ze méstské populace mely vétsi repertoar svého vlastniho druhové specifického
zpévu a jednotlivé sekvence byly opakovany vicekrat nez u lesnich populaci. Zarover jedinci
zpivali hlasitéji a s vyssi frekvenci, aby se vyrovnali s hlukem mésta. Vliv struktury vegetace
na slozeni imitaci nebyl dosud u zadného imitatora zkouman. Mize mit vliv na obecné
charakteristiky zpévu (Deoniziak & Osiejuk, 2019), ale pravdépodobné neovliviiuje miru
zaClenéni imitaci konkrétnich druhd. Drozd zpévny zpiva v jakémkoli typu porostu,
pokryvnost kefového i stromového patra u né€j tedy prakticky nehraji roli, nékolik jedinca

v této praci bylo napfiklad nahravano na solitérnich smrcich na louce. Dilezitéjsi je pro n¢j
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stromové patro nez kefové, protoze drozd pfi zpévu sedi na Spicce stromu. Vzhledem k tomu,
ze Je jeho zpév prednasen z vyvySeného mista, neni pravdépodobné, ze by struktura vegetace

nizs§ich pater mohla ovlivnit jeho projev.

Vliv abiotickych faktorti na strukturu a pouziti imitaci také dosud nebyl studovan. Z mé
prace vyplyva, ze nékteré faktory mohou mit vliv na podil imitaci nékterych druht ve zpévu
drozda zpévného. Nizsi frekvence imitaci brhlika lesniho, kfivky obecné a Cervenky obecné
na konci hnizdni sezony mize znamenat, ze drozd se u¢i nové imitace b€hem sezoény (napf.
migrujici druhy). Patfi totiz ke druhtim s neukon¢enym uéenim zpévu, podobné jako naptiklad
kanar divoky (Serinus canaria, Wilbrecht & Nottebohm, 2003). Uceni tedy neni limitovano
pouze senzitivni fazi mladého jedince, jako je tomu u druhid s ukon¢enym ucenim. Rychlost
vétru maze mit vliv na imitovani p&vusky modré. Castéji je imitovana za bezvéti,

pravdépodobné proto, ze zpiva potichu.

V presnosti imitaci se ptaci imitatofi velmi lisi. Je to dano fyziologickymi omezenimi, kdy
napodobeni urcitého zvuku je pro jedince fyzicky nemozné, nebo minimalné velmi naro¢né
(Zollinger & Suthers, 2004). Vibec nejvice v ni vynikaji lyrochvosti (Putland et al., 2006;
Zann & Dunstan, 2008), ktefi zvladaji k nerozeznani imitovat slozit¢ mechanické zvuky
(Kelley et al., 2008). Pomérmeé velkou presnost volani postolky obecné a straky obecné
vykazoval sedmihlasek hajni (Riegert & Juzlova, 2018). Mezi presné imitatory se fadi také
drongo vlajkovy (Agnihotri et al., 2014). Drozd zpévny dobie imitoval jednoduché varovani,
volani a zpévy, které jsou nejpodobnéjsi jeho druhové specifickému zpévu. Pravé to je pro
drozda zasadni, protoze sekvence ve svém zpévu minimalné dvakrat opakuje. Pfesnost imitaci
je zohledfiovana v sexualnim vybéru (Coleman et al., 2007; Igic & Magrath, 2013). Pfesn¢jsi
samci mohou byt nékterymi samicemi upfednostiiovani vice nez jedinci s Sirokym
repertoarem (Coleman et al., 2007). Pravé vliv sexudlniho vybéru pravdépodobné ovliviiuje
presnost hlasového projevu drozda zpévného a velikost jeho repertoaru. Na presnost imitovani
ma vliv 1 vék, kdy starsi jedinci dokazou imitovat piesnéji, maji proto 1 vyssi reprodukéni
uspesnost (Zann & Dunstan, 2008). U drozda zpévného je vSak obtizné tuto hypotézu
otestovat, kvili nesnadnému cilenému odchytu, a tedy nemoznosti individualniho znaceni

jedinca.
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6. Zavér

Analyzovala jsem nahravky 46 zpivajicich samci drozda zpévného a zjistovala variabilitu
jeho hlasového projevu, spektrum imitovanych druhti a podobnost druhoveé specifického hlasu
drozda s hlasy modelovych imitovanych druhd. Ovéfila jsem, jestli maji struktura vegetace

a ruzné abiotické faktory vliv na slozeni imitaci v drozdoveé zpévu.
1) Ze 74 min nahravek imitace predstavovaly 65,1 %.

2) Ve zpévu nahranych jedinci byly rozeznany imitace 80 druht ptakt (pramér = SD,

22+ 4),

3) Nebyl potvrzen piedpoklad pro ,,alarm call hypotézu. Drozdi Cast&ji imituji ostatni hlasové
projevy (zpeév, volani atd.) pravdépodobné proto, ze nejsou vystaveni velké

predaci a zaClenénim varovnych projeva do zpévu jen zvétSuji svij repertoar.
4) Caste&né byla podpofena , passive sampling® hypotéza.

5) Druhové specificky hlas drozda je podle parametri zpévu podobny Casto imitovanym

druhiim. Potvrdila jsem tedy predpoklady ,,acoustic similarity* hypotézy.

6) Struktura vegetace nema vliv na slozZeni imitovanych druhti ve zpévu drozda, ale vybér
druhtl se méni v pribéhu hnizdni sezony a s rychlosti vétru. V prubéhu hnizdni sezony drozdi
vyuzivaji nové naucené druhy, které se na lokalité vyskytuji pozdéji. Rychlost vétru negativné

koreluje s podilem imitaci druha s tichym hlasovym projevem.

7) Druhoveé specificky zpév drozda vykazuje velkou variabilitu. Jeho zaklad vSak tvori nékolik

trylkd, které sdili vSichni jedinci.

8) Imitace u drozda plni primarné jinou funkci nez u ostatnich druhi (napt. sedmihlasek hajni).

Velka variabilita zpévu muaze souviset napiiklad s vy$sim fitness samci s variabilnim zpévem.
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8. Prilohy

Priloha 1 — Frekvence (imitace za 10 sekund) druhové specifického hlasu drozda zpévného
a imitovanych druhta identifikovanych u 46 jedinct. Imitované druhy jsou fazeny sestupné
podle frekvenci.

Druh Celkova frekvence (imitace/10 s)
Turdus philomelos 2,430
Neidentifikovana imitace 0,072
Parus major 0,553
Sitta europaea 0,348
Emberiza calandra 0,330
Loxia curvirostra 0,300
Poecile montanus 0,289
Muscicapa striata 0,285
Spinus spinus 0,203
Turdus merula 0,158
Sylvia atricapilla 0,151
Fringilla coelebs 0,142
Prunella modularis 0,133
Motacilla cinerea 0,124
Erithacus rubecula 0,115
Cinclus cinclus 0,108
Periparus ater 0,099
Carpodacus erythrinus 0,095
Lullula arborea 0,093
Mechanicky zvuk 0,086
Pyrrhula pyrrhula 0,084
Sylvia communis 0,068
Troglotydes troglotydes 0,065
Buteo buteo 0,063
Parus sp. 0,059
Lanius collurio 0,056
Tringa ochropus 0,047
Aegithalos caudatus 0,045
Cyanistes caeruleus 0,045
Luscinia megarhynchos 0,043
Dryocopus martius 0,041
Chloris chloris 0,038
Regulus sp. 0,036
Lophophanes cristatus 0,036
Phylloscopus trochilus 0,036
Phylloscopus sibilatrix 0,032
Coccothraustes coccothraustes 0,029
Hirundo rustica 0,027
Garrulus glandarius 0,025
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Regulus regulus
Exoticky druh
Certhia familiaris
Picus viridis

Oriolus oriolus
Regulus ignicapilla
Sylvia curruca
Ficedula parva
Corvidae

Turdus torquatus
Coturnix coturnix
Accipiter gentilis
Corvus corone

Pica pica

Poecile palustris
Anthus trivialis
Hippolais icterina
Linaria cannabina
Sylvia borin

Emberiza citrinella
Gallinago gallinago
Accipiter nisus
Aegolius funereus
Jynx torquilla
Acanthis flammea
Phylloscopus collybita
Serinus serinus
Delichon urbicum
Nucifraga caryocatactes
Corvus corax
Dendrocopos major
Ficedula albicollis
Nepévec

Coloeus monedula
Falco tinnunculus
Gallus gallus domesticus
Turdus viscivorus
Actitis hypoleucos
Crex crex

Dryobates minor
Glaucidium passerinum
Pavo cristatus

Strix aluco

Certhia brachydactyla
Locustella fluviatilis
Phoenicurus ochruros
Riparia riparia
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0,025
0,025
0,023
0,023
0,020
0,020
0,020
0,016
0,016
0,014
0,014
0,011
0,011
0,009
0,009
0,009
0,009
0,009
0,009
0,009
0,009
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002



Fringillidae
Hmyz

Savec

Potok

Remiz pendulinus
Vitr

0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
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