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1 Úvod 

Akustická komunikace je široce užívaným způsobem komunikace mezi živočichy. Využívají 

ji jak bezobratlí živočichové, tak obratlovci. Akustické signály mají pro mnoho živočichů 

velký význam především v prostředí, kde se neuplatní optické signály, tj. v nepřehledném 

prostředí nebo v noci (Owings & Morton 1998). 

Produkce i recepce zvukových signálů se mezi jednotlivými skupinami živočichů liší, 

stejně tak jako komplexita signálů a účel jejich vysílání. Živočichové vydávají různé typy 

volání v závislosti na své motivaci, reakci na podnět z vnějšího prostředí a v neposlední řadě 

na typu příjemce signálu (Bradbury & Vehrencamp 1998). 

1.1 Rozdělení zvukových signálů v závislosti na příjemci 

1.1.1 Zvukové signály pro jedince stejného druhu 

Jedním typem příjemců akustického signálu jsou potenciální partneři. Živočichové produkují 

zvukové signály, které mají přilákat jedince opačného pohlaví v době páření. Signál sloužící 

k tomuto účelu by měl být přenášen na dlouhé vzdálenosti a měl by být dobře lokalizovatelný 

(Bradbury & Vehrencamp 1998). Nejde nicméně jen o přilákání potenciálního partnera. 

Mnoho skupin živočichů využívá právě akustickou komunikaci jako zdroj informací o kvalitě 

vysílajícího jedince. Nejvíce je tento systém studován u ptáků (Bradbury & Vehrencamp 

1998). 

U velké části ptáků je pravidlem, že samec vyznačuje zpěvem své teritorium a láká do 

něj samice. Ty podle zpěvu samce hodnotí. Bylo prokázáno, že samice jsou např. schopny 

určit velikost samce na základě výšky posazení jeho zpěvu (Brumm 2009; Hall et al. 2013) 

nebo zdraví a nasycenost samce na základě struktury zpěvu (Lampe & Epsmark 1994; 

Buchnan et al. 1999; Garamszegi et al. 2003; Garamszegi et al. 2004; Barnett & Briskie 2007; 

Yamada & Soma 2016) nebo rychlosti přednesu (Gottlander 1987). 

Samice často hodnotí ty vlastnosti samčího vokálního projevu, které se nedají falšovat a 

jsou tedy dobrým znakem pro posuzování kvality jedince (Bradbury & Vehrencamp 1998; 

Collins 2004). Velikost a komplexita repertoáru samce je hojně využívaným kritériem pro 

posouzení kvality jednotlivých samců, jelikož ti, kteří disponují širším repertoárem, vlastní 

kvalitnější teritoria (Bradbury & Vehrencamp 1998) a jejich potomci mají vyšší šanci na 

přežití (Catchpole 1986; Buchanan et al. 1999). 

Energetická náročnost vokalizace je také jedním z kritérií, které odráží kvalitu samce a 

podle kterého se samičky rozhodují (Bradbury & Vehrencamp 1998). Gerhardt et al. (1996) 
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ve své práci o rosničce měnivé (Hyla versicolor) uvádí, že samice tohoto druhu preferují 

samce, jejichž hlasový projev obsahuje delší volání v kratších intervalech oproti krátkým 

voláním v rychlém tempu, jelikož produkce dlouhých volání je pro samce energeticky 

náročnější (Wells & Taigen 1986). 

Ačkoli je akustická komunikace a její souvislost s pohlavním výběrem nejvíce 

studována na ptácích, byl prokázán její význam i u jiných druhů jako jsou například velryby 

(Tyack & Clark 2000; Smith et al. 2008), sarančata (Klappert & Reinold 2003) a opice 

(Delgado 2006). 

Kromě významu při pohlavním výběru, jsou akustické signály v rámci partnerské 

komunikace užívány pro utužení vztahu a synchronizaci obou jedinců v páru před 

rozmnožováním. U některých druhů se vyskytují tzv. duetové zpěvy, kdy jak samec, tak 

samice produkují zvukové signály. Tyto signály mohou být stejné nebo se mohou lišit. Různá 

může být i synchronizace vokalizace jedinců v párů (Morton 1996). Dále se vyskytují různé 

zásnubní zpěvy, především u dlouhodobě monogamních druhů (Cowlishaw 1992). 

Akustická komunikace je důležitým nástrojem pro signalizaci sokům. Nejčastějším 

důvodem rivality mezi jedinci stejného druhu je usilování o teritorium nebo partnera k páření, 

přičemž se může jednat o přímý souboj o partnera nebo o zdroje, které jsou pro oba soky 

důležité, například vhodné místo pro vyvedení mláďat (Collins 2004). 

Opět tento způsob komunikace nejčastěji pozorujeme u ptáků, kde zpívající samec nejen 

láká partnerku a dává jí informace o svých kvalitách, ale zároveň varuje ostatní samce. 

Signalizace soupeři je důležitá, jelikož se jedná o ritualizace a často rozhoduje o tom, zda mezi 

jedinci dojde k souboji, či nikoli (Collins 2004). Zvukový signál vysílaný sokovi obsahuje 

informace o jeho fyzické zdatnosti a tím ovlivňuje rozhodování jedince o jeho následném 

chování. Kromě toho vokalizace podává informaci o motivaci a ochotě bojovat Collins 2004; 

Hyman & Hughes 2006). Bylo prokázáno, že i ostatní samci jsou schopni ze zpěvu souseda 

shromáždit obdobné informace o jeho kvalitě jako samice (Appleby & Redpath 1997a; Collins 

2004; Hardouin et al. 2008) a na základě těchto informací se rozhodují, zda půjdou do přímé 

konfrontace. To bylo prokázáno nejen u ptáků, ale i u žab (Davies & Halliday 1978; Friedl & 

Klump 2002; Meuche et al. 2012) a savců (Reby et al. 2005; Benítez et al. 2016). 

Recipientem akustického signálu může být nejen partner, ale i jiný člen rodiny. 

Nejčastěji se jedná o komunikaci rodičů a jejich potomků. Mláďata nejčastěji komunikují 

pomocí žebravých hlasů („begging call“), pomocí kterých signalizují rodičům potřebu potravy 

(Morales & Velando 2013), nicméně tyto hlasy slouží i ke komunikaci mezi sourozenci. 
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Například u sov pálených (Tyto alba) bylo zjištěno, že mláďata v nepřítomnosti rodičů stále 

vokalizují i přestože je toto chování energeticky náročné. Mláďata této vokalizace využívají 

pro vzájemné vyjednávání o tom, kdo se bude při příštím příletu rodičů nejvíce hlásit o potravu 

(Roulin et al. 2000). Využívání žebravých hlasů k vyjednávání bylo také pozorováno u špačků 

černých (Sturnus unicolor), nicméně tento druh používá rozdílné žebravé hlasy pro 

komunikaci s rodiči a sourozenci (Bulmer et al. 2008). 

Alternativní hypotéza vysvětlující výraznou akustickou signalizaci mláďat na hnízdě 

předpokládá, že signál je určen rodičům, ale mláďata na sebe tímto signálem zároveň přitahují 

výraznou pozornost např. predátorů (Platzen & Magrath 2004; Haff & Magrath 2011). Rodiče 

to tak nutí ke zvýšené lovecké aktivitě a k častým návštěvám hnízda (Magrath et al. 2010).  

Dalším příkladem komunikace mezi členy rodiny je vysílání varovných signálů. Rodiče 

vysílají varovné signály, aby upozornili mláďata na přítomnost predátora a ta tak mohla 

patřičně reagovat. Práce Suzuki (2011) na sýkorách koňadrách (Parus major) v Japonsku 

popisuje přizpůsobení chování mláďat v hnízdě při specifickém varování rodičem před 

predátorem. Pokud rodič varuje voláním, které je specifické pro ptačího predátora (Corvus 

macrorhynchos), mláďata se přikrčí v hnízdě, v případě varování před hadem (Elaphe 

climacophora) mláďata opustí hnízdo. Běžnou reakcí mláďat na varování rodičů je především 

ukončení vlastní vokalizace – tzv. utišení mláďat (Platzen & Magrath 2004). 

Velmi často je akustická komunikace studovaná u druhů, které tvoří větší a trvalejší 

společenstva. Komunikace mezi jedinci society je zásadní pro život celé skupiny. Zvuková 

komunikace mezi jednotlivými členy je velmi významná v případech, kdy není možné použít 

komunikaci vizuální nebo pachovou nebo jsou tyto způsoby v dané situaci nevýhodné. U 

sociálně žijících zvířat se vyvinula široká škála akustických signálů, které slouží k různým 

účelům jako je například udržování kontaktu v rámci skupiny (Kondo & Watanabe 2009), 

pěstování sociálních vztahů (Bolt & Tennenhouse 2017) a varování před predátory (Seyfarth 

et al. 1980).  

Akustické signály předávají ostatním členům skupiny důležité informace o 

vokalizujícím jedinci, především o jeho věku/zkušenosti (Fischer et al. 2004), velikosti (Reby 

& McComb 2003), příslušnosti ke skupině (Fan et al. 2011) a postavení v rámci skupiny 

(Bergman et al. 2003; Fisher et al. 2004). Tyto informace mají vliv na chování ostatních členů 

skupiny, kteří se na základě vokalizace jedince mohou rozhodnout, jak se zachovají (Chapman 

& Weary 1990), na kolik budou jeho signálům důvěřovat a jak na ně budou reagovat (Pollard 
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2011), a tudíž ovlivňují poměry mezi jedinci uvnitř jedné skupiny ale také vztahy mezi 

různými skupinami (Bolt & Tennenhouse 2017). 

1.1.2 Zvukové signály pro jedince jiného druhu  

Významným podnětem spouštějícím akustickou vokalizaci u mnoha druhů živočichů jsou 

predátoři. Signály, které jejich přítomnost spouští jsou často adresovány dalším ohroženým 

jedincům stejného (viz výše) nebo i jiného druhu (viz níže). Nicméně často jsou signály 

adresovány zároveň i predátorovi. Smyslem antipredační vokalizace je jednak upozornit 

predátora na to, že byl odhalen a nemůže už svou kořist překvapit útokem ze zálohy (Tilson 

& Norton 1981; LaGory 1987; Hasson 1991), pak také zahnat ho pomocí nepříjemných zvuků 

(scolding calls – Lind et al. 2005), a v okamžiku, kdy predátor již kořist napadl, vydávají 

zvířata často tzv. distress calls. U nich se předpokládá dvojí funkce, jednak se podobně jako 

scolding calls snaží odradit predátora od útoku svou nepříjemností (vysoký frekvenční rozsah 

– Conover 1994; Neudorf & Sealy 2002). Potom ale také mohou upoutávat pozornost jiných 

jedinců (konspecifiků, heterospecifiků – třeba i jiných predátorů), kteří mohou predátora 

zahnat (Perrone 1980; Rohwer et al. 1976; Zuberbühler et al. 1999). 

Society mohou být tvořeny i více druhy najednou a v takovém případě může fungovat 

akustická komunikace i na mezidruhové úrovni. Samozřejmě se nejedná o komunikaci za 

účelem rozmnožování, ale např. informace o výskytu potravy nebo predátorů je využitelná 

všemi druhy v societě. 

Mezidruhovému rozpoznávání varovných hlasů je věnována velká pozornost, toto 

chování bylo pozorováno u plazů (Vitousek et al. 2007), ptáků (Griffin et al. 2005, Magrath 

et al. 2007) i savců (Fichtel 2004). 

Reakce na heterospecifické varovné hlasy může být naučená, jako je tomu například u 

modropláštníka nádherného (Malurus cyaneus), který se v přítomnosti medosavky hlučné 

(Manorina melanocephala) naučí rozpoznávat a vhodně reagovat nejen na její varovné hlas, 

ale i ostatní typy volání (Magrath & Bennett 2012). 

Nicméně některé druhy reagují na varovný hlas jiného druhu, i když s ním nikdy předtím 

nebyly v kontaktu. Varovné hlasy si jsou akusticky podobné, proto může jedinec rozpoznávat 

určité podobnosti ve varovném hlasu svého druhu s varovným hlasem jiného druhu a 

přiměřeně na něj reagovat (Fallow et al. 2011, 2013). 
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Také konkurence samozřejmě funguje na mezidruhové úrovni, obzvlášť v případě, kdy 

se různým druhům výrazně překrývá jejich ekologická nika (Bradbury & Vehrencamp 1998). 

V takovém případě může akustická obrana teritoria mít vliv i na jiné druhy. 

Mezidruhová zvuková signalizace sokům je nejčastěji zkoumána pomocí 

playbackových experimentů. Jeden z takovýchto experimentů provedl Møller (1992), kdy 

zkoumal, zda se zvýší počet jedinců, kteří vokalizují, při přehrání playbackové nahrávky 

bělořita černého (Oenanthe leucura). Jeho výsledky ukázaly, že se zvýšil jak počet 

vokalizujících bělořitů černých, tak počet vokalizujících samců jiných druhů. Jedna 

z vysvětlujících hypotéz tohoto jevu byla, že se jedná o mezidruhovou teritorialitu. 

Například lesňáček žlutočelý (Vermivora celata) a lesňáček žlutavoprsý (Vermivora 

virginiae) si spolu kompetují o hnízdní teritoria, přičemž lesňáček žlutavoprsý se snaží 

vyhnout agresivnějšímu lesňáčku žlutočelému na základě jeho vokalizace (Martin & Martin 

2001). 

1.2 Individualita ve vokalizaci 

1.2.1 Adaptivní zdroj individuality 

Jak již bylo zmíněno výše, individuální teritoriální zpěvy samců v sobě mohou nést informace 

důležité pro samičí výběr. Vokalizace samce v sobě může nést informace o kvalitě jedince a 

samice se na základě těchto údajů rozhoduje, zda se s daným samcem spáří či nikoli. Je tedy 

zjevné, že samice bezpečně rozlišují jednotlivé samce (Marler 2004). 

Vokální individualita hraje také významnou roli při obraně teritoria, kdy se v závislosti 

na rozpoznávání uplatňuje tzv. „dear enemy“ efekt. Samci sousedních teritorií se individuálně 

rozpoznávají, a pokud nedojde k překročení dříve vymezených hranic, nejsou vůči sobě 

agresivní (Godard 1991). Individuální rozpoznávaní sousedů tudíž přináší výhodu v podobě 

poklesu energetických nákladů na obranu teritoria, jelikož se jedinec zaměří na obranu svého 

teritoria před jedinci bez teritorií, kteří představují větší hrozbu (Temeles 1994). Nicméně 

například u strnadce zpěvného (Melospiza melodia) bylo pozorováno, že samci jsou agresivní 

i vůči svým sousedům a porušují tak „dear enemy“ efekt v době, kdy je samice ve fertilní fázi 

a samci si chtějí zajistit paternitu (Moser-Purdy et al. 2017). Je zjevné, že míra agresivity vůči 

jednotlivým sousedům je závislá na míře extrapárové paternity, která od nich hrozí. 

Individuální rozpoznávání sousedů nemusí být omezeno pouze na jednu hnízdní sezónu, 

u lesňáčků kápových (Wilsonia citrina) bylo dokonce zjištěno meziroční individuální 



6 

rozpoznávání sousedů, což znamená, že mohou strávit méně času vymezováním a 

obhajováním svých teritorií při návratu na hnízdiště (Godard 1991). 

Akustické individuální rozpoznávání sousedů není výsadou pouze ptačích druhů 

(Godard 1991; Stoddard et al. 1991) bylo prokázáno také u žab (Davis 1987) a ryb (Myrberg 

& Riggio 1985). 

Duetové zpěvy hrají významnou roli při rozmnožování a udržování páru a mohou také 

zahrnovat individualitu ve vokalizaci, kterou může vykazovat pouze jedno z pohlaví, jako je 

tomu například u samců sojkovce tchajwanského (Liocichla steerii). Samice tak mohou 

rozpoznat své partery a odpovídat jim, což samcům umožní lokalizovat samice 

v nepřehledném habitatu (Mays et al. 2006). Duetová volání samců a samic se mohou také 

lišit mezi jednotlivými páry. Duetové zpěvy jeřábů mandžuských (Grus japonensis) se 

výrazně liší mezi páry, a tudíž může být použita k dlouhodobému akustickému monitoringu 

párů tohoto druhu (Klenova et al. 2008). 

Individualita ve vokalizaci je často spojena s hnízděním v koloniích (Tibbetts & Dale 

2007), kde hraje klíčovou roli při vzájemném rozpoznávání rodičů s mláďaty na základě 

akustických signálů (Charrier et al. 2001; Levréro et al. 2009). Nejvíce bylo vzájemné 

individuální rozpoznávání studováno na tučňácích (Aubin et al. 2000; Lengagne et al. 2001; 

Aubin 2004). Tyto výzkumy studovaly nejen rozpoznávání mláďat a rodičů, ale také 

individuální rozpoznávaní mezi partnery. Aubin (2004) ve své práci uvádí, že tučňáci se 

navzájem individuálně rozpoznávají na základě tzv. „display calls“, jejichž struktura je 

stereotypní pro každého jedince. 

Významnou roli může individualita ve vokalizaci představovat při identifikaci jedinců 

v rámci hejna. Práce věnující se vokalizaci sýkory černohlavé (Parus atricapillus) prokázaly 

vokální individualitu v rámci hejna u konkrétního typu volání sýkor tzv. „chick-a-dee call“ 

(Mammen & Nowicki 1981). Zároveň bylo zjištěno, že je zde i znatelný rozdíl ve vokalizaci 

mezi hejny, tudíž vokalizace sýkor černohlavých signalizuje i příslušnost k určitému hejnu, 

která je sýkorami rozpoznávána (Mammen & Nowicki 1981; Nowicki 1983). Nicméně pokud 

jsou sýkory z různých hejn smíchány do nového hejna, sjednotí svou vokalizaci pomocí 

imitace tak, aby věděly, že jsou součástí tohoto nového hejna (Mammen & Nowicki 1981).  

Přestože pochybování o varovných signálech je velmi riskantní i v případě antipredační 

vokalizace se vyskytuje tendence k rozpoznávání jednotlivých varujících jedinců. Bylo 

prokázáno, že u sociálně žijících druhů, lze spolehlivost varovných signálů odvodit na základě 

akustického individuálního rozpoznání jedinců ve skupině. Jedinci se liší ve spolehlivosti své 
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vokalizace (Cheney & Seyfarth 1988, Blumstein et al. 2004), někteří varují až při vysokém 

stupni ohrožení predátorem, jiní na druhou stranu vokalizují příliš často z důvodu zmatení 

nebo plachosti (Pollard 2011). Někteří využívají falešný varovný signál k získání vlastního 

prospěchu (Munn 1986; Gouzoules et al. 1996). 

Individualita ve vokalizaci umožňuje rozlišit spolehlivé jedince od nespolehlivých, což 

umožňuje příjemcům varovného akustického signálu přizpůsobit své chování na základě 

předchozích zkušeností (Pollard 2011). Schopnost rozlišit spolehlivé jedince od 

nespolehlivých byla pozorována u hlodavců, například u sysla Richardsonova (Spermophilus 

richardsonii) (Hare 1998) a sviště žlutobřichého (Marmota flaviventris) (Blumstein & Daniel 

2004), a také u primátů, kde toto chování bylo zjištěno u hulmanů ebenových (Presbytis 

thomasi) (Wich & de Vries 2006) a kočkodanů obecných (Cercopithecus aethiops) (Cheney 

& Seyfarth 1988). 

Spolehlivost varovného signálu může být odvozena od věku a sociálního statusu jedince 

ve skupině. Dospělí jedinci sysla veveřího (Spermophilus beecheyi) věnují méně pozornosti 

varovným voláním juvenilních jedinců, kteří jsou ohroženi větším množstvím predátorů než 

dospělci (Hanson & Coss 2001). Z hlediska sociálního statusu jsou výše postavení jedinci 

považovaní za více spolehlivé než submisivní. U mangust jižních (Helogale parvula) jsou 

varovná volání produkovaná dominantními hlídači považována za spolehlivější než varování 

od jedinců submisivních (Kern et al. 2016). 

Kočkodani červenozelení (Chlorocebus pygerythrus) využívají falešného varovného 

signálu k manipulaci s ostatními členy skupiny za účelem vlastního zisku, nejčastěji potravy. 

Jedinec vydá specifický signál, kterým ostatním kočkodanům ve skupině sdělí klamnou 

informaci o přítomnosti predátora a ti se v reakci na tento signál stáhnou do korun stromů, 

čímž umožní podvodníkovi, aby se zmocnil potravy (Cheney & Seyfarth 1985). 

1.2.2 Mechanistický zdroj individuality u ptáků 

Vlastnosti zvukového signálu jsou z velké míry určeny vokálním ústrojím jedince. Vokální 

ústrojí ptáků tvoří syrinx a dále horní cesty dýchacího ústrojí, pomocí kterých je zvuk 

emitován do prostředí. 

Podle source-filter theory, publikované Fantem v roce 1970, je primární akustický signál 

produkovaný vlastním hlasovým orgánem, tj. v případě ptáků syringem. Tento signál dále 

putuje vokálním traktem, který funguje jako filtr, a tudíž ovlivňuje výsledné parametry 

zvukového projevu jedince. 
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Hlavní části vokálního traktu, které mají vliv na modulaci zvuku vytvořeného syringem, 

jsou trachea, oropharyngo-esophagealní dutina a zobák (Riede & Goller 2010). Tyto struktury 

tvoří rezonanční systém, jenž určuje rozložení formant (Riede & Goller 2010). Stavba struktur 

podílejících se na tvorbě akustického signálu není stejná u žádných dvou jedinců, proto hraje 

morfologie syringu a vokálního traktu důležitou roli při tvorbě individuálně rozdílných hlasů 

ptáků (Ohms et al. 2010). 

Ptáci vokalizují pomocí orgánu, který se nazývá syrinx. Tento orgán je uložen 

v dýchacích cestách na hranici rozvětvení průdušnice na průdušky. Podle toho, kde se 

v dýchacím ústrojí nachází, rozlišujeme tři typy syringu: syrinx trachealis, syrinx 

tracheobronchialis a syrinx bronchialis (Veselovský 2001).  

Syrinx je tvořen válcovitým bubínkem, po jehož stranách se může nacházet jedna nebo 

dvě vazivové výdutě, které mají rezonanční funkci. Uvnitř bubínku se nachází chrupavčitá či 

zkostnatělá struktura zvaná trámec, která na svém vrcholu nese blanitou hlasivku. Níže 

v syringu, pod úrovní trámce, nalezneme vnitřní bubínkové blány, jež se nejvíce podílí na 

tvorbě hlasu u pěvců. Vnější bubínkové blány se nacházejí na protilehlých vnějších stěnách 

syringu a mají největší význam u kurů, holubů a papoušků, kde fungují jako hlasový generátor. 

Na stěnách průdušek se nacházejí protistojné hlasivkové pysky, které ovlivňují rychlost 

proudění vzduchu syringem na základě změny jeho světlosti (Veselovský 2001). 

Celý syrinx je ovládán soustavou vnějších svalů upínajících se na bubínek, které mění 

délku průdušnice a ovládají její světlost. Vedle vnějších svalů nalézáme u některých skupin 

ještě vnitřní svaly, které přímo obepínají syrinx (Veselovský 2001). Vlastní zvuk je 

produkován průchodem vzduchu syringem, který rozechvívá blanité hlasivky a bubínkových 

blan, přičemž vibrace těchto struktur určují fundamentální frekvenci (f0) vokalizace (Favaro 

et al. 2015; Veselovský 2001).  

Velikost a struktura syringu má vliv na parametry primárního akustického signálu, což 

bylo ukázáno na příkladu hrdličky zahradní (Streptopelia decaocto) (Ballintijn et al. 1995). 

Gvačaro jeskynní (Steatornis caripensis) je druh, u něhož se vyskytuje asymetrie vokálního 

traktu, protože části bronchiálního syringu jsou nesymetricky uložené v dýchacím ústrojí. Tato 

poloha syringu se liší mezi jedinci a má vliv na produkci individuálně rozdílných vokalizací 

(Suthers 1994).  

Průchod zvuku vokálním traktem ovlivňuje výsledné parametry vokalizace. Jednotlivé 

komponenty tohoto filtračního systému mají různě silný vliv na výslednou podobu zvukového 



9 

signálu v závislosti na tom, do jaké míry s nimi může být aktivně manipulováno a které 

parametry primárního signálu mohou modulovat (Riede et al. 2006). 

Oropharyngo-esophagealní dutina (oropharyngeal-esophageal cavity (OEC)) je 

významnou rezonanční strukturou vokálního traktu, která byla zkoumána například u hrdličky 

chechtavé (Streptopelia risoria) (Riede et al. 2004), kardinálů červených (Cardinalis 

cardinalis) (Riede et al. 2006) a strnadců bělohrdlých (Zonotrichila albicollis) (Riede & 

Suthers 2009). Poslední dva zmíněné druhy mohou stejně jako ostatní pěvci aktivně měnit 

objem OEC tak, že rezonuje s takovou frekvencí, která je blízká fundamentální frekvenci 

vokalizace (Riede et al. 2006; Riede & Suthers 2009). 

Významnou součástí filtračního aparátu je průdušnice. Aktivní změna její délky je 

omezená (Riede & Goller 2010), avšak u několika skupin ptáků (např, jeřábů) se nezávisle na 

sobě vyvinula prodloužená trachea, která proporčně neodpovídá velikosti jedince (Collins 

2004). Takto prodloužená trachea umožňuje ovlivňovat vokalizaci a tím nepravdivě vypovídá 

o velikosti vokalizujícího jedince (Fitch 1999). 

V neposlední řadě má vliv na parametry vokalizace zobák. Pohyby zobáku a míra jeho 

otevření ovlivňuje frekvenční parametry vokalizace, což bylo experimentálně zjištěno u 

strnadce bělohrdlého (Zonotrichila albicollis), strnadce mokřadního (Melospiza georgiana) 

(Westneat et al. 1993) a zebřičky pestré (Taeniopygia guttata) (Williams 2001). Při pokusech, 

které ovlivňovaly pohyblivost zobáku, byl zjištěn vliv na frekvenční modulaci výsledné 

vokalizace u strnadce bělohrdlého, strnadce mokřadního a kanára divokého (Serinus canaria) 

(Hoese et al. 2000). U zebřiček pestrých bylo zjištěno, že míra otevření zobáku ovlivňuje 

amplitudu, peakovou frekvenci slabik zpěvu a fundamentální frekvenci těchto slabik 

(Williams 2001; Ohms et al. 2010). 

Účinnost šíření zvukového signálu je velmi silně spjata s vlastnostmi a podmínkami 

okolního prostředí, které může signál zkreslovat a zeslabovat (Bradbury & Vehrencamp 

1998). Živočichové se musí často vypořádat s podmínkami prostředí, ve kterém se vyskytují, 

což má vliv na vývoj jejich hlasové komunikace, která se tímto způsobem může stávat 

variabilnější (Bradbury & Vehrencamp 1998). 

Šíření akustického signálu prostředím je ovlivněno typem habitatu. V lesních habitatech 

je zvuková vlna atenuována (zeslabena) odrazem této vlny od vegetace a jejím následným 

rozptylem do prostředí. V otevřených habitatech dochází k atenuaci zvukových signálů také, 

zde je ale zvuk rozptylován prouděním vzduchu. V tomto důsledku může být zeslabování 
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zvukového signálu v otevřených habitatech nižší v závislosti na rychlosti proudění vzduchu 

(Wiley & Richards 1982). 

Nicméně, podle práce Martena a Marlera (1977) je přenos zvuku více ovlivněn výškou, 

ve které se vokalizující jedinec nachází, než typem habitatu, jelikož pokud je zvuk produkován 

blízko země, je většina frekvencí více atenuována. Kromě výšky vokalizujícího jedince je také 

velmi důležitým parametrem frekvence vokalizace, protože zvuky o nižší frekvenci se lépe 

šíří prostorem s nižším rizikem atenuace, a tudíž mohou dosáhnout na delší vzdálenosti 

(Marten & Marler 1977). 

Dalším faktorem, který má vliv na šíření akustického signálu jsou fyzikální vlastnosti 

vzduchu, především jeho teplota a vlhkost, kdy se zvyšujícími se hodnotami těchto 

proměnných roste i rychlost šíření zvuku (Bradbury & Vehrencamp 1998). 

Prostředí, kterým se zvuk šíří, je často různě teplotně stratifkováno. Zvuková vlna, která 

se šíří jednotlivými vrstvami o různé teplotě, je ohýbána, přičemž tato vlna, jež přechází 

z prostředí o vyšší rychlosti do prostředí s nižší rychlostí, se láme od hranice těchto dvou 

prostředí dále do prostoru s nižší rychlostí zvuku. Pokud dochází k opačnému jevu a zvuk se 

šíří z prostředí o nižší rychlosti zvuku do prostředí s vyšší rychlostí, láme se zvuková vlna 

směrem k rozhraní mezi těmito prostředími, zpět do prostředí, ze kterého vycházela (Bradbury 

& Vehrencamp 1998). 

Teplotní stratifikace vzduchu a způsob, jakým se zvuk při průchodu tímto prostředí šíří, 

může vytvářet akustické stíny. Příkladem takového jevu může být případ, kdy během slunného 

počasí je vzduch nad zemí teplý, zatímco s vzrůstající výškou teplota vzduchu klesá. 

Vokalizace jedince, který se bude nacházet na zemi, se bude lámat směrem do prostředí 

chladnějšího vzduchu, a tímto způsobem bude vytvářet u země akustický stín nacházející se 

v určité vzdálenosti od vokalizujícího jedince (Bradbury & Vehrencamp 1998). 

Vítr je jedním z faktorů, který může napomáhat šíření zvuku, stejně tak jako jeho 

propagaci vzduchem ztěžovat. Rychlost zvuku může být větrem značně ovlivněna a to o 5 až 

10 % (Bradbury & Vehrencamp 1998). Zároveň vítr způsobuje značné potíže při přenosu 

akustického signálu, především pokud se jedná o komunikaci proti směru větru (Bradbury & 

Vehrencamp 1998). 

Vítr může stejně jako teplotní stratifikace vzduchu tvořit akustický stín, přičemž proces 

jeho tvorby je velmi podobný (Wiley & Richards 1982; Bradbury & Vehrencamp 1998). 

Zvukový signál jedince, jenž je vyslán proti směru větru, bude ohýbán z oblasti nízké rychlosti 
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větru do oblasti s rychlostí vyšší. Při tomto procesu vznikne akustický stín v blízkosti povrchu 

země, jelikož s vzrůstající výškou roste i rychlost větru (Bradbury & Vehrencamp 1998). 

Hluk okolního prostředí je částečně způsobován větrem, který se šíří vegetací 

(Brenowitz 1986). Tento hluk je převážně nízkofrekvenční a jen zřídka přesahuje hranici 2 

kHz (Brenowitz 1986). Míra hluku způsobená větrem se liší v závislosti na typu habitatu, kdy 

v lesech je míra tohoto hluku nižší než v otevřených habitatech, a také na denní době, jelikož 

brzy ráno bývá vítr nejmírnější (Bradbury & Vehrencamp 1998).  

Kromě ruchu prostředí mohou hluk způsobovat také ostatní zvířata v okolí. Významný 

podíl hluku v prostředí tvoří hmyz, především rovnokřídlý hmyz a cikády. Celkově, hluk 

tvořený bezobratlými živočichy se pohybuje v rozmezí od 4 do 10 kHz (Bradbury & 

Vehrencamp 1998).  

Hluk představuje problém pro vokalizující živočichy, jelikož může maskovat jejich 

vokalizaci, která tak nesplní svůj účel. Aby se živočichové maskování své vlastní vokalizace 

vyhnuli, mohou využít frekvence, které nejsou ovlivněny hlukem bezobratlých ani hlukem 

větru (Bradbury & Vehrencamp 1998). Některé druhy lesních ptáků využívají tohoto 

frekvenčního okna, které se pohybuje v rozmezí 1,5-2,5 kHz (Morton 1975; Ryan & 

Brenowitz 1985). 

Akustické signály ptáků se nepřekrývají pouze s akustickými signály hmyzu, mohou se 

překrývat také s jinými druhy obratlovců nebo s jinými jednici stejného druhu. Ptáci se tomuto 

překryvu snaží vyhýbat různými způsoby, především upravením časových parametrů 

vokalizace (Ficken et al. 1974; Wasserman 1977; Popp et al. 1985). Většina ptačích druhů se 

aktivně vyhýbá překryvu vokalizací s příslušníky jiného druhu tím způsobem, že načasují svou 

vokalizaci ihned po skončení vokalizace jiného druhu (Popp et al. 1985). U jiných druhů se 

setkáváme s různým načasování vokalizace v rámci dne, což také slouží jako strategie 

k vyhnutí se překryvu vokalizací (Cody & Brown 1969). 

Jedinci stejného druhu, kteří se nacházejí blízko u sebe, se vyhýbají překryvu svých 

vokalizací, jelikož hlas blízko nacházejícího se jedince může překrývat vokalizaci konkrétního 

jedince více, než hlas vzdálenějšího (Wasserman 1977). 

Účinnost vokalizace ptáků může také ovlivňovat hluk způsobený člověkem a jeho 

činností, nicméně i v tomto případě vzniklo mnoho způsobů, jak hlasový projev adaptovat, 

aby byl v takto hlučném prostředí slyšitelný. Jednou z možností je snížení frekvenčního 

rozsahu vokalizace, kdy dojde ke zvýšení minimální frekvence, avšak hodnota maximální 
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frekvence vokalizace zůstává stejná (Slabbekoorn & Peet 2003). Nejen ptáci ale i savci hojně 

využívají zvýšení amplitudy vokalizace tzv. Lombardův efekt, kdy se jedinec snaží být 

hlasitější než jeho okolí (Brumm & Slabbekoorn 2005). Nicméně možnost využívání této 

strategie je závislá na velikosti jedince (Brumm 2004) a energetických nákladech, které toto 

chování vyžaduje (Oberweger & Goller 2001). Bohužel, přizpůsobení vokalizace okolnímu 

ruchu může mít i své neblahé následky, jelikož velké posuny ve frekvenčních parametrech 

mohou snížit efektivitu daného signálu nebo ztížit rozpoznávání jedinců v rámci druhu 

(Patricelli & Blickley 2006). 

Kromě změny frekvenčních parametrů mohou ptáci svou vokalizaci přizpůsobit také 

změnou časových parametrů. Za účelem zvýšení detekovatelnosti vokalizace ptáci produkují 

zvukové signály po delší dobu, popřípadě signály častěji opakují (Brumm & Slabbekoorn 

2005). Někteří ptáci využívají stejné strategie jako při hluku způsobeném ostatními zvířaty a 

snaží se vokalizovat v době, kdy je ruchu co nejméně (Brumm & Slabbekoorn 2005). 

1.3 Výzkum akustické individuální variability u sov 

Akustická komunikace má pro sovy nezanedbatelný význam, především proto, že se jedná o 

ptáky s noční aktivitou. Vokalizace sov je velmi jednoduchá a převážně stereotypní. Tvoří ji 

často jedna nebo několik málo slabik, které jsou monotónně opakovány v krátkých sekvencích 

(Galeotti et al. 1996). Jelikož jsou sovy převážně teritoriální, slouží hlasy samců k obhajobě 

teritoria a přilákání partnerky. U některých druhů vokalizují obě pohlaví, kdy hlas opět slouží 

k obhajování teritoria a k formování páru. Sovy mohou produkovat také duetové zpěvy, které 

stejně jako u jiných skupin ptáků slouží k formování a udržování páru (Klatt & Ritchison 

1993). 

Sovy jsou díky své teritorialitě, jednoduché vokalizaci a noční aktivitě ideální skupinou 

pro výzkum akustické individuální variability. Prokázaná individuální variabilita ve vokalizaci 

u těchto zvířat může být dále aktivně využívána při akustickém monitoringu jedinců a 

populací. Individuální variabilita ve vokalizaci byla již prokázána u mnoha druhů sov. Podle 

vokalizace lze rozlišit sovy na druhy s jednoduchou vokalizací, která se skládá z opakování 

jedné slabiky (houku), a na druhy s komplexnějším hlasovým projevem. Velká většina prací, 

které jsou zmíněny níže, se zabývá individualitou vokalizace samců sov, nicméně u některých 

druhů byla sledována individualita i na hlasových projevech samic. 
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1.3.1 Druhy s jednoduchou vokalizací 

Práce, které se zabývaly individuální variabilitou vokalizace u výrečka malého (Otus scops), 

se shodují na tom, že důležitým parametrem pro rozpoznávání jedinců je délka intervalů mezi 

houky (Galeotti & Sacchi 2001; Dragonetti 2007) doplněná dalšími parametry jako je délka 

houku a průměrná fundamentální frekvence (Galeotti & Sacchi 2001) nebo dominantní 

frekvence na začátku houku a dominantní frekvence celého houku (Dragonetti 2007). 

Nicméně jiná práce, která se zabývala individualitou u tohoto druhu, prokázala 

rozpoznatelnost jedinců pouze na základě temporálních parametrů, a to délky houku a délky 

intervalu mezi houky (Denac & Trilar 2006). 

Dalším druhem s jednoduchou vokalizací je sýc americký (Aegolius acadicus) u něhož 

byly k prokázání individuální variability vokalizace použity převážně temporální parametry, 

kterými byly délka houku a délka intervalu mezi houky, doplněné o průměrnou frekvenci 

celého houku (Otter 1996). Individuální variabilita vokalizace byla zkoumána i na poddruhu 

sýce amerického (Aegolius acadicus brooksi), kde se jako průkazné ukázaly stejné časové 

parametry jako u práce Ottera (1996) spolu s frekvencemi houku, které byly měřeny na 

začátku, uprostřed a na konci houku (Holschuh & Otter 2005). 

Podobně jako u sýce rousného i v práci zabývající se vokalizací kulíška nejmenšího 

(Glaucidum passerinum) (Galeotti et al. 1993) a výrečka sundského (Otus lempiji) (Yee et al. 

2016) se ukázaly jako nejpodstatnější parametry pro individuální určení jedinců temporální 

parametry délka trvání houku a délka intervalu mezi houky. Tyto parametry byly doplněny 

frekvenčními parametry, fundamentální frekvencí houku u kulíška nejmenšího (Galeotti et al. 

1993) a nejnižší a nejvyšší frekvencí, průměrnou fundamentální frekvencí a frekvencemi na 

začátku a na konci houku u výrečka sundského (Yee et al. 2016). 

Ačkoli je vokalizace druhu tvořena pouze jednou slabikou, může být slabika rozdělena 

na několik částí, na kterých se následně měří časové i frekvenční parametry. Lengagne (2001) 

tento postup zvolil u své práce na výru velkém (Bubo bubo), kdy byl houk rozdělen na 3 části 

– vzestupná, stabilní a klesající. Výsledky této práce a výsledky podobné práce na výru 

velkém, kterou provedl Grava et al. (2008), ukazují, že jedince lze rozlišit na základě časových 

parametrů, kterými jsou délka houku a délka vzestupné části houku, a frekvenčních parametrů, 

kterými jsou minimální frekvence na začátku a na konci houku a maximální frekvence stabilní 

části houku. U výrů velkých byla navíc prokázána individualita nejen u vokalizace samců ale 

i u samic, analýza houku samic byla provedena stejně, jelikož vokalizace obou pohlaví je 

velmi podobná (Grava et al. 2008). 
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Vokalizace puštíka vousatého (Strix nebulosa) se skládá z volání, kdy je jedna slabika 

opakována po dobu přibližně 6 až 8 sekund, a toto volání se opakuje v intervalech 15 až 30 

sekund. Rognan et al. (2009), který se ve své práci zabýval individuální variabilitou ve 

vokalizaci tohoto druhu, měřil ve své práci 12 frekvenčních a 10 temporálních parametrů, 

z nichž byly některé proměnné zprůměrovány v rámci každého volání. Právě tyto průměrné 

hodnoty pro celé volání se ukázaly být důležité pro individuální rozlišení jedinců puštíka 

vousatého (Rognan et al. 2009). Individuální variabilita vokalizace byla u puštíka vousatého 

zkoumána jak u samců, tak u samic, s 90,9% úspěšností identifikace jedince pro samce a pouze 

s 38,5% úspěšností pro samice (Rognan et al. 2009). 

1.3.2 Druhy se složitější vokalizací 

Vokalizace puštíka obecného (Strix aluco) se skládá ze tří slabik, nicméně první zkoumání 

vokální individuality na tomto druhu prokázalo, že jedinci jsou rozlišitelní pouze na základě 

měření temporálních parametrů, a to délce všech slabik, délce intervalů mezi první a druhou a 

druhou a třetí slabikou a délce vysoce modulované části třetí slabiky (Galeotti & Pavan 1991). 

Další výzkum, který provedli Appleby & Redpath (1997b) potvrdil výsledky, které 

publikovali Galeotti & Pavan (1991), ale nepotvrdil průkaznost frekvenčních parametrů při 

rozlišování jedinců. Nejnovější práce na puštíkovi obecném zkoumala časové i frekvenční 

parametry všech slabik houku a prokázala, že nejsignifikantnější vliv na určení jedinců má 

délka a nejvyšší frekvence třetí slabiky vokalizace (Choi et al. 2019). Nicméně, všechny 

temporální i frekvenční parametry měřené v této práci vyšly průkazně, a tudíž mohou být 

všechny použity pro individuální rozlišení jedinců (Choi et al. 2019). 

Dalším druhem se složitějším hlasovým projevem je puštík africký (Strix woodfordii), 

jehož vokalizace je tvořena 7 slabikami. Delport et al. (2002) zkoumali vokální individualitu 

na tomto druhu nejen u samců ale i u samic. Měřil délky všech slabik zvlášť a také délku trvání 

všech 7 slabik dohromady. Z frekvenčních parametrů byly měřeny maximální frekvence každé 

slabiky. Výsledná úspěšnost správného určení jedince byla 80,9 % pro samce, kde byly pro 

diskriminační analýzu použity převážně temporální parametry, a 96,9 % pro samice, u kterých 

byl poměr temporálních a frekvenčních parametrů použitý v analýze vyvážený. 

Důležitými parametry pro rozlišení jedinců puštíka proužkovaného (Strix varia) byly, 

stejně jako u většiny výše zmíněných prací, délka slabik (konkrétně první a čtvrté) a také délka 

intervalu mezi slabikami (mezi první a druhou slabikou) (Freeman 2000). Kromě těchto 

časových parametrů byly v této práci měřeny i intervaly mezi peakovými frekvencemi 
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jednotlivých slabik, které se také ukázaly jako důležité parametry pro rozlišení jedinců 

(Freeman 2000), především peakové frekvence první, třetí a čtvrté slabiky. 

Rozlišit jedince na základě složité vokalizace se podařilo i u výrečka západního 

(Megascops kennicottii), kde nejpodstatnější vliv na rozlišení měly temporální parametry, 

jimiž byly celková délka volání, počet slabik v jednom volání a délka intervalu mezi první a 

druhou slabikou (Tripp & Otter 2006). 

Stejně jako u výra velkého i u výra virginského (Bubo virginianus) byla vokální 

individualita studována u samců i samic (Odom et al. 2013). Pro individuální rozlišení samců 

byly nejdůležitějšími časovými parametry délka intervalu mezi první a druhou a druhou a třetí 

slabikou a pak délka prvních třech slabik, z frekvenčních parametrů to pak byly minimální a 

maximální frekvence druhé slabiky. U samic byly významné délky intervalů mezi slabikami 

doplněné o počet houků ve volání, celkovou délku volání a minimální a maximální frekvence 

čtvrté slabiky. Diskriminační analýza téchto dat rozlišila samce se 100% úspěšností, samice 

měly úspěšnost 86 %. 

Vokalizace sovky vánoční (Ninox natalis) není příliš složitá, skládá se pouze ze dvou 

slabik. Výzkum vokální individuality u tohoto druhu prokázal, že délka obou slabik 

dohromady i délky slabik zvláť jsou průkaznými parametry pro rozlišení jedinců (Hill & Lill 

1998). Kromě těchto časových parametrů mají na rozpoznání jedinců vliv fundamentální 

frekvence obou slabik (Hill & Lill 1998). 

Narozdíl od všech výše zmíněných prací, výzkum na výrečkovi americkém (Megascops 

asio) nezahrnoval měření délky jednotlivých slabik, ale měření délky 3 fází hlasového projevu 

druhu (Nagy & Rockwell 2012). Díky délce těchto fází, které byly doplněné o tempo (počet 

houků v jednotlivém volání), centrovou frekvenci a frekvence prvního a třetího kvartilu bylo 

možné rozlišit jedince výrečků amerických s úspěšností 88 % (Nagy & Rockwell 2012). 
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2 Cíle práce 

Cílem této bakalářské práce bylo shromáždit nahrávky teritoriálních volání samců i samic 

kalouse ušatého (Asio otus) v urbánní a poměrně husté populaci a pokusit se nalézt parametry 

jejich hlasových projevů, které mohou být zodpovědné za individuální identifikaci 

jednotlivých jedinců. 
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3 Metodika 

3.1 Studovaný druh 

Kalous ušatý je středně velká sova z čeledi puštíkovití (Strigidae) s holarktickým rozšířením 

(Cramp 1989, viz Obr. 1). V České republice je kalous ušatý druhou nejpočetnější sovou po 

puštíkovi obecném (Albrecht et al. 2015) s početností 4000–7000 hnízdících párů (Šťastný et 

al. 2006, viz Obr. 2). 

 

Obr. 1: Mapa rozšíření kalouse ušatého (Asio otus; BirdLife International 2020). 
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Obr. 2: Mapa hnízdního rozšíření kalouse ušatého (Asio otus) v roce 2017 na území ČR (Atlas 

hnízdního rozšíření ptáků ČR 2014—2017; https://birds.cz/avif/). 

Obývá lesy všeho druhu, vyskytuje se spíše na jejich okrajích. Kromě toho se s ním také 

můžeme setkat v městských parcích, na sídlištích a hřbitovech (Šťastný 2017). Kalousi nestaví 

vlastní hnízda, a proto využívají opuštěná hnízda krkavcovitých ptáků, především strak (Pica 

pica), dravců, holubů i veverek, občas zahnízdí na zemi nebo v dutině stromu (Cramp 1989; 

Šťastný 2017). Zřídkakdy zahnízdí v budkách (Šťastný 2017). 

Hlasová aktivita kalousů je nejvyšší v hnízdním období, přibližně od února do dubna, 

přičemž obě pohlaví lze od sebe bezpečně rozeznat. Nejčastějším hlasovým projevem samců 

kalousů je „advertising call“, který se skládá z opakování jedné krátké slabiky (krátká slabika 

viz Obr. 3). Tento typ volání slouží k obhajobě teritoria samce (Cramp 1989). Samice se 

nejčastěji projevují bzučivým voláním „nest call“ (viz Obr. 4), které vydávají výhradně 

v blízkosti hnízda. Nejvíce se samice projevují v době od výběru hnízda po kladení vajec 

(Cramp 1989). Kromě těchto volání, kalousi také produkují zvukové signály tleskáním křídel, 

přičemž se toto chování vyskytuje časteji u samců než u samic (Cramp 1989). 

https://birds.cz/avif/
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Obr. 3: Spektrogram vokalizace samce kalouse ušatého (Asio otus). 

 

Obr. 4: Spektrogram vokalizace samice kalouse ušatého (Asio otus). 

3.2 Lokalita 

Veškeré nahrávky kalousů byly pořízeny na území města České Budějovice. Všechny lokality, 

kde byli kalousi nahráváni, si byly velmi podobné, nejčastěji se jednalo o sídliště panelových 

domů (sídliště Vltava, Šumava, Máj, Pražské sídliště), v jejichž okolí se nacházejí solitérní 

jehličnany. 

Nahrávání ve městě s sebou neslo výhodu v podobě snadné přístupnosti jednotlivých 

hnízdišť a nahrávání z těsné blízkosti, jelikož kalousi jsou zde habituováni na přítomnost 

člověka. Na druhou stranu, přestože nahrávání probíhalo v noci, záznamy byly někdy výrazně 

rušeny městským hlukem. 
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3.3 Nahrávky 

Nahrávání kalousů probíhalo po dvě sezóny v roce 2018 a 2019 vždy od února do dubna, kdy 

je vokální aktivita obou pohlaví nejvyšší (Cramp 1989). Jedinci, které jsem nahrávala, nebyli 

nijak individuálně značeni, nicméně byli vždy nahráváni na stejném místě v blízkosti hnízda. 

Nahrávala jsem ve večerních až nočních hodinách, převážně od 22:00 do 1:00 hod. 

K nahrávání bylo použito nahrávací zařízení Marantz (Marantz Professional PMD 661) 

a směrový mikrofon Sennheiser ME67. Pořizovala jsem nahrávky spontánního houkání samců 

i samic bez předchozího provokování playbackem. Vokalizující jedinci byli nahráváni z co 

nejbližší možné vzdálenosti, přibližně 3-5 m. 

Za sezónu 2018 jsem nahrávala na 12 lokalitách (viz Obr. 5), kde jsem pořídila nahrávky 

o celkové délce 5 hodin a 7 minut. Celkem jsem zaznamenala 13 jedinců, z toho 6 samců a 7 

samic. Konečné analýzy jsem prováděla pouze na 4 samcích a 4 samicích (celkem 8 jedinců), 

ostatní nahraní jedinci museli být vyřazeni kvůli nedostatečnému množství vzorků. 

Celková doba nahrávek z roku 2019 činila 9 hodin 8 minut a nahrávky byly pořízeny na 

9 lokalitách (viz Obr. 5). V tomto roce jsem nahrála 15 jedinců z toho 8 samců a 7 samic. 

Z této sezóny jsem použila do analýz všechny samce a 5 samic (celkem 13 jedinců). Zbytek 

jedinců byl vyřazen kvůli nedostatečnému množství vzorků. 

 

Obr. 5: Mapa lokalit na území města České Budějovice. Modře – sezóna 2018, červeně – sezóna 

2019; malé body v obou barvách označují lokality, ze kterých nebyly použity nahrávky. (Podkladová 
mapa převzata z Google Earth). 
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3.4 Analýza nahrávek 

Všechny nahrávky byly akusticky zpracovány pomocí programu Avisoft SASLab Pro (verze 

5.2.12). 

Všechny nahrávky byly zkontrolovány a byly z nich vybrány pouze ty, které nebyly 

překryty okolním hlukem nebo jakkoli jinak narušeny. K odfiltrování hluku byl navíc použit 

„high pass FIR“ filtr s hranicí 0,15 kHz. 

Měřila jsem jeden temporální parametr, kterým byla délka houku (s), a dále jsem měřila 

6 frekvenčních parametrů – peakovou frekvenci (Hz), maximální frekvenci (Hz), minimální 

frekvenci (Hz) a 25%, 50% a 75% kvartily spektra (Hz) (viz Obr. 6). Jelikož se vokalizace 

samců i samic kalousů sestává pouze z opakování jedné jednoduché slabiky, měřila jsem 

všechny frekvenční parametry čtyřikrát v rámci jednoho houku – na začátku (start), uprostřed 

(cent), na konci (end) a průměr celého spektra houku (mean) (viz Obr. 6). Celkem bylo tedy 

naměřeno pro každý houk 25 parametrů (viz Tab. 1.). 

Parametry houků byly měřeny pomocí funkce automatického měření parametrů 

(„Automatic parameter measurement“). 

 

Obr. 6: Znázornění měřených frekvenčních parametrů (vlevo) a míst měření frekvenčních paramertů 
(vpravo) (Avisoft SASLab Pro User‘s Guide for version 5.2; http://www.avisoft.com/downloads). 

http://www.avisoft.com/downloads
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Tab. 1: Přehled minimálních, maximálních a průměrných hodnot všech měřených parametrů. 

  Samice Samci 

Parametry min max průměr Min max průměr 

duration (s) 0,24 0,86 0,48 0,22 0,6 0,32 

st
ar

t 

peak frequency (Hz) 161 543 447 158 439 346 

minimum frequency (Hz) 140 500 247 140 359 287 

maximum frequency (Hz) 437 2265 782 328 2000 531 

quartile 25% (Hz) 203 593 429 187 546 352 

quatrile 50% (Hz) 359 1109 545 218 1406 426 

quartile 75% (Hz) 500 3312 994 359 2500 736 

ce
n

t 

peak frequency (Hz) 386 574 498 285 415 382 

minimum frequency (Hz) 156 562 426 156 406 365 

maximum frequency (Hz) 437 4015 770 328 1109 443 

quartile 25% (Hz) 359 843 509 265 421 391 

quatrile 50% (Hz) 421 2875 790 312 984 416 

quartile 75% (Hz) 640 4890 2105 359 2000 597 

e
n

d
 

peak frequency (Hz) 171 1187 406 155 487 362 

minimum frequency (Hz) 140 437 207 125 390 295 

maximum frequency (Hz) 459 3437 872 296 2265 529 

quartile 25% (Hz) 234 765 400 187 453 365 

quatrile 50% (Hz) 390 1843 537 234 1234 434 

quartile 75% (Hz) 437 4218 922 359 3234 716 

m
e

an
 

peak frequency (Hz) 400 574 499 280 413 379 

minimum frequency (Hz) 140 515 310 140 390 353 

maximum frequency (Hz) 453 2015 667 328 1015 438 

quartile 25% (Hz) 312 687 464 265 421 383 

quatrile 50% (Hz) 421 1515 577 312 875 408 

quartile 75% (Hz) 500 4109 1151 343 1625 574 

 

3.5 Statistická analýza 

Veškeré statistické analýzy jsem prováděla v programu R pro Windows (verze 3.5.2; RStudio 

Team 2016).  

Všechny měřené frekvenční parametry byly upraveny pomocí logaritmické 

transformace. 

Cílem statistických analýz bylo identifikovat parametry, ve kterých se jedinci nahraní 

na různých místech liší, a tyto parametry následně použít do lineární diskriminační analýzy 

(LDA). Pro nalezení těchto parametrů jsem použila Kruskal-Wallisův test. Dále jsem spočítala 

Spearmanův korelační koeficient, abych do LDA použila pouze nekorelované parametry. 
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Následně jsem provedla lineární diskriminační analýzu, jejímž cílem bylo zjistit 

úspěšnost, s jakou LDA přiřadí houky k místům jejich nahrání a tudíž i potenciálním 

jedincům. LDA jsem provedla zvlášť pro samce i samice, pro obě sezóny zvlášť a poté pro 

obě sezóny dohromady. Před vlastní analýzou byly všechny datasety náhodně rozděleny na 

trénovací a testovací dataset v poměru 6:4 Pomocí testovacího datasetu bylo na základě 

vybraných parametrů vytvořeno rozhodovací pravidlo, podle kterého byla následně 

klasifikována zbylá data (testovací dataset). 

Veškeré analýzy byly provedeny separátně pro samce a samice a také zvlášť pro 

jednotlivé sezóny. Abychom mohli zhodnotit vliv lokality/hnízda byla provedena také analýza 

pro samice z obou sezón dohromady a pro samce z obou sezón dohromady, kde byli jedinci 

vyskytující se na stejné lokalitě v obou sezónách kódováni jako odlišní jedinci a bylo 

sledováno, zda se budou v diskriminační analýze výrazně překrývat. 
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4 Výsledky 

4.1 Samice 

4.1.1 Sezóna 2018 

Kruskal-Wallisův test prokázal výraznou variabilitu jedinců pro všechny parametry kromě 

maximální frekvence (end) (viz Elektronické přílohy 1-24). Na základě Spearmanova 

korelačního koeficientu byly vyřazeny korelované parametry. Pro lineární diskriminační 

analýzu bylo vybráno celkem 12 parametrů, které jsou označeny hvězdičkou v tabulce (viz 

Tab. 2 a Elektronické přílohy 151-156). 

LDA byla nejprve provedena na trénovacích datech, kde diskriminační funkce LD1 

dosáhla 76,96 % separace a diskriminační funkce LD2 20,78 % separace. Úspěšnost 

klasifikace do jednotlivých skupin je znázorněna pomocí matice záměn (viz Tab. 3). Celková 

úspěšnost klasifikace dat trénovacího datasetu na základě 12 vybraných parametrů činila 

97,5 %. 

Poté byla LDA provedena na testovacích datech s úspěšností separace 61,42 % pro 

funkci LD1 a 36,52 % pro funkci LD2 (viz Obr. 7). Úspěšnost klasifikace do jednotlivých 

skupin je znázorněna v tabulce (viz Tab. 4). Celková úspěšnost klasifikace dat testovacího 

datasetu dosáhla 92,6 %. 
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Tab. 2: Přehled jednotlivých parametrů zařazených do diskriminačních analýz. 

Parametr 
Samice 
2018 

Samice 
2019 

Samice 
2018+2019 

Samci 
2018 

Samci 
2019 

Samci 
2018+2019 

 Duration * * * * * * 

st
ar

t 

peak frequency        

minimum frequency  *      

maximum frequency  * * * *   

quartile 25% *      

quartile 50%    *   

quartile 75% *      

ce
n

t 

peak frequency  *      

minimum frequency        

maximum frequency        

quartile 25%       

quartile 50% *   *   

quartile 75%       

e
n

d
 

peak frequency        

minimum frequency  * * * *   

maximum frequency      * * 

quartile 25% *      

quartile 50%    *   

quartile 75% * * *    

m
e

an
 

peak frequency   *     

minimum frequency  *      

maximum frequency   *  * * * 

quartile 25%       

quartile 50%       

quartile 75% * * * * * * 

 

Tab. 3: Matice záměn pro trénovací dataset Samice 2018. 
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Tab. 4: Matice záměn pro testovací dataset Samice 2018. 

 

 

Obr. 7: Vizualizace klasifikace dat testovacího datasetu Samice 2018. 

4.1.2 Sezóna 2019 

Pro data samic ze sezóny 2019 prokázal Kruskal-Wallisův test výraznou variabilitu mezi 

jedinci pro všechny parametry (viz Elektronické přílohy 25-50). Na základě Spearmanova 

korelačního koeficientu byly vyřazeny korelované paramery. Pro lineární diskriminační 

analýzu bylo vybráno celkem 7 parametrů, které jsou označeny hvězdičkou v tabulce (viz 

Tab. 2 a Elektronické přílohy 157-162). 

LDA pro trénovací data dosáhla 56,35 % separace pro funkci LD1 a 27,82 % separace 

pro funkci LD2. Úspěšnost klasifikace do jednotlivých skupin je znázorněna pomocí matice 
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záměn (viz Tab. 5). Celková úspěšnost klasifikace dat trénovacího datasetu na základě 7 

vybraných parametrů činila 88,4 %. 

LDA provedená na testovacích datech měla úspěšnost separace 60,12 % pro LD1 a 

27,78 % pro LD2 (viz Obr. 8). Úspěšnost klasifikace do jednotlivých skupin je znázorněna 

v tabulce (viz Tab. 6). Celková úspěšnost klasifikace dat testovacího datasetu dosáhla 86,4 %. 

Tab. 5: Matice záměn pro trénovací dataset Samice 2019. 

 

Tab. 6: Matice záměn pro testovací dataset Samice 2019. 

 



28 

 

Obr. 8: Vizualizace klasifikace dat testovacího datasetu Samice 2019. 

4.1.3 Sezóna 2018 a 2019 

Pro poslední analýzu byly oba samičí datasety spojeny v jeden. Opět byl proveden Kruskal-

Wallisův test, který prokázal variabilitu mezi jedinci ve všech parametrech (viz Elektronické 

přílohy 51-74). Pomocí Spearmanova korelačního koeficientu byly vyřazeny korelované 

paramery. Pro lineární diskriminační analýzu bylo vybráno 5 parametrů, které byly shodně 

použity pro LDA z dat sezóny 2018 i sezóny 2019 (viz Tab. 2 a Elektronické přílohy 163-

168). 

LDA pro trénovací data dosáhla 52,50 % separace pro funkci LD1 a 28,76 % separace 

pro funkci LD2. Úspěšnost klasifikace do jednotlivých skupin je znázorněna pomocí matice 

záměn (viz Tab. 7). Celková úspěšnost klasifikace dat trénovacího datasetu na základě 

vybraných parametrů činila 72,9 %. 

LDA provedená na testovacích datech měla úspěšnost separace 48,35 % pro LD1 a 

24,61 % pro LD2 (viz Obr. 9). Úspěšnost klasifikace do jednotlivých skupin je znázorněna 

v tabulce (viz Tab. 8). Celková úspěšnost klasifikace dat testovacího datasetu dosáhla 73,8 %. 
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Tab. 7: Matice záměn pro trénovací dataset Samice 2018 a 2019. 

 

Tab. 8: Matice záměn pro testovací dataset Samice 2018 a 2019. 
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Obr. 9: Vizualizace klasifikace dat testovacího datasetu Samice 2018 a 2019. 

4.2 Samci 

4.2.1 Sezóna 2018 

Provedený Kruskal-Wallisův test prokázal výraznou variabilitu mezi jedinci pro všechny 

parametry (viz Elektronické přílohy 75-100). Na základě Spearmanova korelačního 

koeficientu byly vyřazeny korelované paramery. Pro lineární diskriminační analýzu bylo 

vybráno celkem 8 parametrů, které jsou označeny hvězdičkou v tabulce (viz Tab. 2 a 

Elektronické přílohy 169-174). 

LDA byla nejprve prodevena na trénovacích datech, kde diskriminační funkce LD1 

dosáhla 67,27 % separace a diskriminační funkce LD2 27,26 % separace. Úspěšnost 

klasifikace do jednotlivých skupin je znázorněna pomocí matice záměn (viz Tab. 9). Celková 

úspěšnost klasifikace dat trénovacího datasetu na základě 8 vybraných parametrů činila 

90,0 %. 

Poté byla LDA provedena na testovacích datech s úspěšností separace 68,25 % pro 

funkci LD1 a 26,99 % pro funkci LD2 (viz Obr. 10). Úspěšnost klasifikace do jednotlivých 

skupin je znázorněna v tabulce (viz Tab. 10). Celková úspěšnost klasifikace dat testovacího 

datasetu dosáhla 85,7 %. 
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Tab. 9: Matice záměn pro trénovací dataset Samci 2018. 

 

Tab. 10: Matice záměn pro testovací dataset Samci 2018. 

 

 

Obr. 10: Vizualizace klasifikace dat testovacího datasetu Samci 2018. 
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4.2.2 Sezóna 2019 

Pro data ze sezóny 2019 prokázal Kruskal-Wallisův test výraznou variabilitu mezi jedinci pro 

všechny parametry (viz Elektronické přílohy 101-124). Na základě Spearmanova korelačního 

koeficientu byly vyřazeny korelované paramery. Pro lineární diskriminační analýzu byly 

vybrány celkem pouze 4 parametry, jež jsou označeny hvězdičkou v tabulce (viz Tab. 2 a 

Elektronické přílohy 175-180). 

LDA pro trénovací data dosáhla 50,92 % separace pro funkci LD1 a 28,74 % separace 

pro funkci LD2. Úspěšnost klasifikace do jednotlivých skupin je znázorněna pomocí matice 

záměn (viz Tab. 11). Celková úspěšnost klasifikace dat trénovacího datasetu na základě 4 

vybraných parametrů činila 58,8 %. 

Výsledky LDA na testovacích datech měly úspěšnost separace 47,92 % pro LD1 a 

31,00 % pro LD2 (viz Obr. 11). Úspěšnost klasifikace do jednotlivých skupin je znázorněna 

v tabulce (viz Tab. 12). Celková úspěšnost klasifikace dat testovacího datasetu dosáhla 

59,0 %. 

Tab. 11: Matice záměn pro trénovací dataset Samci 2019. 

 

Tab. 12: Matice záměn pro testovací dataset Samci 2019. 
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Obr. 11: Vizualizace klasifikace dat testovacího datasetu Samci 2019. 

4.2.3 Sezóna 2018 a 2019 

Stejně jako pro samičí datasety, i u samců byly pro poslední analýzu spojeny datasety z let 

2018 a 2019 dohromady. Opět byl proveden Kruskal-Wallisův test, který prokázal variabilitu 

mezi jedinci pro všechny parametry (viz Elektronické přílohy 125-150). Pomocí Spearmanova 

korelačního koeficientu byly vyřazeny korelované paramery. Pro lineární diskriminační 

analýzu byly vybrány 3 parametry, které byly shodně použity pro LDA z dat sezóny 2018 i 

sezóny 2019 (viz Tab. 2 a Elektronické přílohy 181-186). 

LDA pro trénovací data dosáhla 48,60% separace pro funkci LD1 a 35,78% separace 

pro funkci LD2 Úspěšnost klasifikace do jednotlivých skupin je znázorněna pomocí matice 

záměn (viz Tab. 13). Celková úspěšnost klasifikace dat trénovacího datasetu na základě 

vybraných parametrů činila 56,7 %. 

LDA provedená na testovacích datech měla úspěšnost separace 48,68 % pro LD1 a 

34,85 % pro LD2 (viz Obr. 12). Úspěšnost klasifikace do jednotlivých skupin je znázorněna 

v tabulce (viz Tab. 14). Celková úspěšnost klasifikace dat testovacího datasetu dosáhla 

54,7 %. 
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Tab. 13: Matice záměn pro trénovací dataset Samci 2018 a 2019. 

 

Tab. 14: Matice záměn pro testovacíí dataset Samci 2018 a 2019. 
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Obr. 12: Vizualizace klasifikace dat testovacího datasetu Samci 2018 a 2019. 
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5 Diskuze 

5.1 Samice 

Prakticky ve všech parametrech jsem prokázala variabilitu mezi jednotlivými samicemi, a to 

v obou sezónách. V sezóně 2018 byly peakové frekvence korelovány napříč všemi čtyřmi 

místy měření, nicméně v sezóně 2019 byly korelované všechny peakové frekvence kromě 

peakové frekvence měřené na začátku houku (start), která byla korelována pouze s peakovou 

frekvencí průměru celého spektra (mean). Dále jsem zaznamenala korelaci peakové frekvence 

s 25% kvartilem spektra v rámci jednoho místa měření, s výjimkou měření na konci houku 

(end). V sezóně 2019 jsem pozorovala stejný vztah, tentokrát u všech čtyř míst měření. 

Do diskriminační analýzy dat samic z roku 2018 byla vybrána délka trvání houku a 

následující frekvenční parametry: maximální frekvence (start), minimální frekvence (start), 

25% kvartil spektra (start), 75% kvartil spektra (start), peaková frekvence (cent), 50% kvartil 

spektra (cent), minimální frekvence (end), 25% kvartil spektra (end), 75% kvartil spektra 

(end), minimální frekvence (mean) a 75% kvartil spektra (mean). Do analýzy dat samic z roku 

2019 byla rovněž vybrána délka houku a následující frekvenční parametry: maximální 

frekvence (start), minimální frekvence (end), 75% kvartil spektra (end), peaková frekvence 

(mean), maximální frekvence (mean) a 75% kvartil spektra (mean). Pro společnou analýzu dat 

z obou sezón byly vybrány pouze tyto parametry: délka trvání houku, maximální frekvence 

(start), minimální frekvence (end), 75% kvartil spektra (end) a 75% kvartil spektra (mean). To 

je ve shodě např. s prací na výru virginském, kde byla k rozlišení samic, kromě dalších 

parametrů, použita délka slabik spolu s minimální a maximální frekvencí druhé slabiky (Odom 

et al. 2013).  

Diskriminační analýza ukázala, že je úspěšnost identifikace jedinců v testovacím 

datasetu poměrně vysoká (92,6 % pro sezónu 2018 a 86,4 % pro sezónu 2019). V některých 

případech jsem prokázala vyšší pravděpodobnost záměny dvou jedinců, ale ve většině případů 

to bylo způsobeno velkou variabilitou jednoho jedince, která se pak částečně překrývala 

s jiným, méně variabilním jedincem.  

V analýze, ve které byly spojeny datasety z obou sezón, jsem také neprokázala žádné 

významné překryvy mezi jedinci, což naznačuje, že se vždy jednalo o jiná zvířata. Tento závěr 

jsem i předpokládala, protože nahrávky samic nebyly nikdy pořizovány opakovaně na stejné 

lokalitě ve dvou sezónách. 
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Tyto závěry jsou ve shodě s pracemi, které prokázali individualitu v houkání samic sov 

puštíka afrického (Delport et al. 2002), výra virginského (Odom et al. 2013) a výra velkého 

(Grava et al. 2008). Naopak Rognan et al. (2009) prokázal jen 38,5% úspěšnost identifikace 

samic puštíka vousatého. Důvodem může být odlišná funkce samičí vokalizace. U kalouse 

slouží vokalizace samic pravděpodobně k vymezení a obraně hnízdního teritoria (Cramp 

1989). Individuální rozpoznání zde tedy má význam, protože samice mohou do své vokalizace 

zakomponovat informace o své fitness. Nízká úspěšnost identifikace jednotlivých samic 

puštíka vousatého v práci Rognan et al. (2009) je velice pravděpodobně způsobena nízkou 

teritorialitou samic tohoto druhu, kde analyzovaný houk samice má spíše význam potkávací, 

udržující kontakt mezi samcem a samicí. 

5.2 Samci 

Prakticky ve všech parametrech jsem prokázala variabilitu mezi samci v obou sezónách i 

v datech pro obě sezóny pohromadě. V obou sezónách jsem zaznamenala vzájemnou korelaci 

peakových frekvencí ve všech čtyřech místech měření. Tento vztah jsem pozorovala také u 

75% kvartilu spektra, což naznačuje, že v těchto parametrech je houk na všech místech stejný. 

Zároveň peaková frekvence je vždy korelována se svým 25% kvartilem spektra v rámci 

jednoho místa měření. 

Do analýzy dat samců z roku 2018 byla vybrána délka trvání houku a následující 

frekvenční parametry: maximální frekvence (start), 50% kvartil spektra (start), 50% kvartil 

spektra (cent), minimální frekvence (end), 50% kvartil spektra (end), maximální frekvence 

(mean) a 75 % kvartil spektra (mean). Do analýzy dat samců z roku 2019 byla vybrána délka 

houku a 3 frekvenční parametry: maximální frekvence (end), maximální frekvence (mean) a 

75% kvartil spektra (mean). Pro společnou analýzu dat z obou sezón byly vybrány pouze tyto 

parametry: délka trvání houku, maximální frekvence (mean) a 75% kvartil spektra (mean). 

Diskriminační analýza samců ze sezóny 2018 prokázala s vysokou úspěšností 85,7 % 

rozdíly mezi jednotlivými samci; nicméně pro sezónu 2019 i pro sdružená data z obou sezón 

již byla úspěšnost diskriminančí analýzy výrazně nižší (59,0 % a 54,7 %). Důvodem je 

pravděpodobně nižší počet jedinců analyzovaných v sezóně 2018. Mezi těmito čtyřmi jedinci 

bylo možné dobře rozlišit, ale v případě 8 jedinců v sezóně 2019 a 12 jedinců 

z kombinovaných dat, však již byly překryvy mezi jednotlivými samci příliš velké. Lze tedy 

konstatovat, že na základě měřených parametrů není možné bezpečně rozlišit všechny jedince 

samců kalouse ušatého. 
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To je v rozporu se stávajícími pracemi, které prakticky u všech druhů sov nalezly rozdíly 

mezi vokalizací jednotlivých samců. Práce na výrečkovi sundském (Yee et al. 2016), který má 

velmi jednoduchou vokalizaci, prokázala variabilitu samců s pomocí 2 časových a 6 

frekvenčních parametrů. Vokalizace výrečka sundského se pohybuje v rozmezí od 350 do 

1350 Hz, tudíž je velmi pravděpodobné, že frekvenční parametry hrají při rozpoznání jedinců 

velmi velkou roli. Oproti tomu Holschuh & Otter (2005) také zkoumali individuální variabilitu 

vokalizace na druhu s velmi jednoduchým hlasovým projevem (Aegolicus acadicus brooksi), 

kde byli jedinci rozlišeni pomocí 2 časových a 3 frekvenčních parametrů. U tohoto druhu je 

ovšem frekvenční rozpětí vokalizace menší (od 1150 do 1350 Hz) a lze tedy předpokládat, že 

frekvenční charakteristiky hlasu nemají takovou váhu jako časové. Z výsledků těchto prací lze 

předpokládat, že i vokalizace kalousů je frekvenčně příliš uniformní a jedince lze rozlišit spíše 

s využitím časových parametrů vokalizace.  

Z vizualizace diskriminační analýzy je nicméně zjevné, že hlavním důvodem, proč 

nejsem schopna jednotlivé samce od sebe odlišit, je velká variabilita některých jedinců. Např. 

samec MQ je dobře odlišený od ostatních s poměrně malou variabilitou (Obr. 11), zatímco 

samci MJ, ML a MO pokrývají prakticky celou variabilitu všech samců. Je možné, že se 

v těchto případech jedná o mladé samce, jejichž projev ještě není ustálený. Mladí jedinci často 

disponují větší vokální variabilitou, která s věkem klesá. Tento jev byl pozorován u pěvců ale 

také u člověka (Derégnaucourt et al. 2005; Lee et al. 1999). 

Druhým možným vysvětlením velké variability v hlasech některých samců kalousů je 

velká populační densita ve studované populaci. Jeden samec sousedí s několika dalšími, 

navzájem se slyší a komunikují a každý jedinec musí tedy svou vokalizaci všem svým 

sousedům přizpůsobovat. Tento fenomén byl prokázán u pěvců, kdy sousedící samci sdílejí 

určitou část repertoáru, a čím je větší počet sousedů, tím je i variabilnější projev jednotlivých 

jedinců (McGregor & Krebs 1989; Grießmann & Naguib 2002). 

Dalším možným vysvětelním pro vysokou uniformitu vokálního projevu jednotlivých 

samců kalouse ušatého v českých Budějovicích je adaptace vokalizace kalousů na městský 

hluk. Bylo prokázáno, že druhy, jejichž vokalizace je posazena v nízkých frekvencích, mají 

tendenci zvyšovat minimální frekvenci svého hlasového projevu, aby unikli hluku urbánního 

prostředí, který má zpravidla frekvence do 1-4 kHz. Maximální frekvence už ale tyto druhy 

zpravidla posouvat nedokáží, často kvůli fyziologickým omezením (Slabbekoorn 2013). 

Appleby & Redpath (1997b) ve své práci na puštíkovi obecném pozorovali, že jedinci obývajcí 

lesní habitat mají odlišné hlasové charakteristiky než jedinci obývající méně zalesněné plochy. 
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Pokud by i kalousi upravili své hlasové parametry v reakci na městské prostředí a s ním 

spojený hluk, nebylo by možné tyto jedince od sebe bezpečně odlišit. Bylo by tedy zajímavé 

porovnat vokalizaci samců kalousů urbánním a lesním prostředí. 

Otázkou je, jakou funkci houkání samců kalousů plní. U sov bylo prokázáno, že hlasový 

projev samců může nést informace o jeho velikosti (Appleby & Redpath 1997a; Hardouin et 

al. 2007) a kvalitě teritoria (Galeotti 1998). U kalouse podobná studie nebyla provedena. Je 

možné, že v případě kalouse ušatého neumožňuje jeho jednoduchý hlasový projev předání 

informace o jeho autorovi a pouze slouží k lokalizaci jeho teritoria. V takovém případě by byl 

relativně malý tlak na individuální variabilitu mezi jednotlivými samci. 

Práce, které prokázaly individuální variabilitu ve zpěvu samců sov, ale často používaly 

spíše časové charakteristiky zpěvu než frekvenční. Např. Denac a Trilar (2006) prokázali 

individuální rozlišení samců výrečka malého pouze na základě délky houku a délky intervalu 

mezi jednotlivými houky. V jiné práci, která se zabývala puštíkem vousatým, byla do analýz 

zahrnuta i rychlost houkání (Rognan et al. 2009). Je tedy možné, že kalous ušatý také využívá 

v individualizaci spíše tyto parametry. Ve své práci jsem z časových charakteristik měřila 

pouze délku trvání houku, která opravdu vyšla jako významná ve všech analýzách. 

V budoucnu by bylo tedy zajímavé zhodnotit také např. délku pauz mezi jednotlivými houky. 

Je pravděpodobné, že druhy sov s jednoduchými hlasovými projevy mají přílišná technická 

omezení ve frekvenčních charakteristikách houku, která neumožňují dostatečnou 

individualizaci. Jednotlivým samcům tedy nezbývá než upravit celkový zpěvní projev a měnit 

charakteristiky časové. 

Důvodem, proč byla individualita založená především na frekvenčních charakteristikách 

prokázána u samic nikoliv u samců kalouse může spočívat ve faktu, že samičí houk má 

harmonickou strukturu. Frekvenční rozsah i rozložení energie v jednotlivých frekvencích je 

tedy u samic mnohem variabilnější a poskytuje možnost pro individualizaci. Z tabulky 1 je 

patrné, že samice mají větší rozsah (min-max) prakticky ve všech měřených frekvenčních 

charakteristikách. Samčí houk je v porovnání se samičím frekvenčně daleko plošší a je tedy 

zjevné, že to vede k technickým omezením individualizace.  

Na základě společné diskriminační analýzy pro samce z obou sezón nemohu tedy ani 

bezpečně usoudit, zda jedinci, kteří se vyskytovali opakovaně na stejných lokalitách, jsou 

opravdu titíž samci. Jedná se především o dvě kombinace. Samci MA a MI byli oba nahráni 

na stejném území u ZŠ Kubatova na sídlišti Pražské předměstí. Diskriminační analýza však 

ukázala, že se zpěvně tito dva samci vůbec nepřekrývají (hodnoty z analýzy záměn byli v obou 
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případech 0 %). Druhá dvojice byli samci MM a MC vyskytující se u Polikliniky Vltava na 

sídlišti Vltava. V tomto případě došlo k výraznému překryvu, kdy samec MC je se samcem 

MM zaměňován v 30 % případů, samec MM je ale se samcem MC zaměňován jen ve 4 % 

případů. Vzhledem k nízké úspěšnosti diskriminační analýzy v identifikaci jednotlivých 

jedinců nicméně nemohu udělat žádné závěry ohledně identity těchto dvou dvojic jedinců. 

Kalousi v urbánním prostředí velice často obsazují tatáž teritoria a dokonce tatáž hnízda 

opakovaně po řadu let. Nicméně nejsou žádné doklady potvrzující, že se jedná o stejné jedince 

během několika po sobě jdoucích sezón. Alespoň v případě samců MM a MC lze ale uvažovat, 

že se jednalo o téhož samce. 
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6 Závěr 

Ve své práci jsem zanalyzovala frekvenční charakteristiky a délku trvání 3831 houků od 12 

samců a 531 houků od 9 samic kalouse ušatého hnízdícícho v poměrně husté populaci 

v urbánním prostředí. Naměřené charakteristiky jsem použila v diskriminační analýze za 

účelem zhodnocení variability ve zpěvním projevu jednotlivých jedinců. U samic jsem byla 

s velkou mírou úspěšnosti schopna rozlišit jednotlivé jedince, u samců však analýza příliš 

úspěšná nebyla. Lze tedy zhodnotit, že samice kalouse ušatého je možné rozpoznat pouze na 

základě frekvenčních charakteristik (pravděpodobně z důvodů větší variability v těchto 

charakteristikách), zatímco samci s jednoduchým a frekvenčně uniformním houkem se 

navzájem rozlišují spíše na základě temporálních charakteristik jako je tempo houkání. 
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