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Abstrakt

Rod beo (Gracula) obsahuje taxdny menej, ale aj kriticky ohrozené. Dévodom
je strata habitatu, ale hlavne vysoka popularita na trhoch s domacimi zvieratami, kvoli
jeho schopnosti imitovat fudsku re€ a iné zvuky. Délezitym aspektom jeho ochrany je
spravna identifikacia ohrozenych taxénov, pri€om morfologické a genetické uréenie
rozdielov vyzaduje vysoko odborné znalosti. Potencionalnym rieSenim je identifikacia
na zaklade jeho hlasového repertoaru, ¢o je cielom tejto diplomovej prace. Pouzité
nahravky pokryvajuce takmer cely areal rozSirenia rodu pochadzaju zo stranok xeno-
canto a avocet, zarovefi z osobnych nahravok Terezy Svejcarovej a Tomasa Ouhela.
Z nich boli identifikované repertoarové elementy v programe Raven Pro. Nasledne
vznikol kataldég s typmi elementov nachadzajucich sa u prislusnych taxénov. Cez
UPGMA dendrogram bola zistena moznost identifikacie niektorych taxénov podfa ich
hlasové repertoaru. Jedna sa o druhy beo cejlonsky (Gracula ptilogenys), beo
malozoby (Gracula indica), beo vrani (Gracula robusta) ajeden poddruh beo
posvatného (Gracula religiosa) G. r. miotera. U ostatnych poddruhov beo posvatného
repertoar obsiahnuty v dostupnych nahravkach nebol dostatoéne diskriminujuci.
Prinosom je vytvoreny katalég repertoaru beo, ktory ma potencial prispiet k ich
ochrane zjednodudenim taxonomickej identifikacie. Zaroveh vysledky tejto prace
poskytuju dali podporny argument pre povysenie poddruhu miotera na samostatny
druh.

v

Kracové slova: ochrana ohrozenych druhov, beo, dialekty, bioakustika, geograficka

variabilita, hlasové elementy



Abstract

The genus Gracula includes taxa less but also critically endangered. The
reasons constitute of habitat loss and mainly its high popularity on pet markets caused
by their ability to mimic human speech and other sounds. The correct identification of
endangered taxa represents an important conservation tool, at the same time
morphological and genetical identification of taxonomical differences requires
expertise. Potential solution lies in the identification based on Hill Myna’'s vocal
repertoire, which is the aim of this thesis. The recordings used, covering almost the
entire distribution range of the genus, come from xeno-canto and avocet online
sources as well as from personal recordings by Tereza Svejcarova and Tomas Ouhel.
Based on those recordings repertoire elements were identified using Raven Pro
software. Subsequently a catalog with elements present in the respective taxons was
created. The UPGMA dendrogram revealed the possibility to identify some of the taxa
through their vocal repertoire. It includes Sri Lanka Hill Myna (Gracula ptilogenys),
Southern Hill Myna (Gracula indica), Nias Hill Myna (Gracula robusta) and one
subspecies of Common Hill Myna (Gracula religiosa) G. r. miotera. The repertoire
contained in the available recordings of other subspecies of Common Hill Myna was
discriminatory insufficient. The catalog consisting of Hill Myna repertoire has a
potential to contribute to their conservation by simplifying the taxonomic identification.
At the same time, the results of this thesis provide another supporting argument for

the recognition of the subspecies miotera as a separate species.

Key words: conservation of endangered species, Hill Myna, bioacoustics, dialects,

geographical variation, vocal elements
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1 Uvod

Rod beo (Gracula) sa vyskytuje od zapadnej Indie, cez juhovychodnu Aziu,
dalej Indonéziu, Filipiny az po Malé Sundy (Eaton et al. 2016). Zahffia druhy vtakov,
u ktorych je zaevidovany trend klesajucich populacii (BirdLife International 2016,
2018). Ohrozenie plynie jednak zo straty pévodného lesného habitatu (Eaton et al.
2015), ale aj z popularity medzi chovatefmi a vysokou cenou na trhu s domacimi
zvieratami. Dévodom je jeho schopnost imitacie fudskej re€i a dalSich réznych
zvukov (Nijman 2010). Niektoré druhy beo su kvoéli tomu na pokraji vyhynutia, iné
zatial nie. U mnohych sa zaroven nepozna presny stav populacii, pretoze vyskum je
prilis narocny a obyvana oblast je velmi rozsiahla (BirdLife International 2016, 2018).
V taxonoémii rodu beo diho panovali nejasnosti (Sibley & Monroe 1990, 1993; Craig &
Feare 2009; del Hoyo et al. 2016), a tak sa nemuseli chranit’ tie druhy, ktoré to naozaj
potrebuju alebo dochadzalo aj v/ludskej starostlivosti k nevedomej a nechcenej
hybridizacii (Svejcarova pers. comm. 2020). Jednou z moznosti ako identifikovat
druhy beo je morfolédgia, ta v§ak nemusi byt vzdy jednoducha na rozliSenie alebo
genetika, ktora je finanéne naro€na a v danych miestach €astokrat nedostupna (Ng
et al. 2020). Dal$ou moznostou by mohla byt identifikacia podla ich vokalizacie. Aj
napriek tomu, ze ma imitaénu schopnost, ak je chyteny z volnej prirody ako dospely
jedinec, ma zachovany svoj pévodny repertoar (Archawaranon 2005a), atak by
mohlo byt mozné zistit' jeho taxonomické zaradenie. Vokalizacii rodu beo sa zatial
velka pozornost’ nevenovala, preto sa tato diplomova praca zameriava prave na jej
analyzu, ktora by mohla poméct s taxonomickym uréenim a lepSim chranenim druhov

rodu beo.



2 Ciele prace

Ciefom diplomovej prace je celkova analyza vokalizacie rodu beo, z volne
dostupnych nahravok pochadzajucich z celého arealu ich rozSirenia. Jednym
z krokov je vytvorenie katalégu jednotlivych hlasovych elementov. Dal$iu suéast
predstavuje porovnanie volne dostupnych nahravok s nahravkami kriticky
ohrozenych druhov z oblasti ostrovov Zapadnej Sumatry. Diplomova praca ma

potencionalny prinos pre ochranu ohrozenych druhov rodu beo.

Hypotéza: Analyza hlasového repertoaru rodu beo umozfiuje stanovenie

prislusnosti k jednotlivym taxénom.



3 Literarny prehlad

3.1 Biologia rodu beo

Rod beo (Gracula) je zaradeny do ¢efade Skorcovitych (Sturnidae), ktoré
patria medzi podskupinu Oscines v skupine spevavce (Passeriformes) (Higgins et al.
2006). Ich prirodzeny vyskyt sa tiahne od zapadnej Indie, cez juhovychodnu Aziu,
dalej Indonéziu, Filipiny az po Malé Sundy (Eaton et al. 2016). Areal rozSirenia je tak
velky viac ako 12 500 000 km? (BirdLife International 2020). Taxonomii rodu beo
nebola venovana dostatoéna pozornost, a teda su v nej znané nejasnosti. Najma
u beo posvatého (Gracula religiosa) a jeho poddruhov, z €oho vyplyva aj konecny
pocet druhov. Mnoho autorov uvadza rézne ¢lenenie — napr. Sibley & Monroe (1990,
1993) popisuju 10 poddruhov u beo posvatného, a teda celkovo 4 druhy v rode (G.
religiosa, G. indica, G. ptylogenys, G. robusta) s ktorymi pracuje CITES (CITES
2020). Podra inych autorov je 5 druhov rodu beo (navysenie o G. r. enganensis) a 7
poddruhov beo posvéatného (Craig & Feare 2009). Momentalne Cerveny zoznam aj
BirdLife (2016, 2018, 2020) pracuju s 5 druhmi, pri€¢om uvadzaju Gracula r. venerata

ako samostatny druh (namiesto G . r. enganensis) podla del Hoyo et al. (2016):

1. Beo posvatny — Gracula religiosa (Linnaeus 1758)

a) G.r. peninsularis

b) G.r.intermedia

c) G.r. andamanensis
d) G.r. miotera

e) G.r. batuensis

f) G.r. enganensis

g) G.r.religiosa

h) G. r. palawanensis
2. Beo malozoby - Gracula indica (Cuvier 1829)
3. Beo cejlonsky - Gracula ptylogenys (Blyth 1846)
4. Beo vrani - Gracula robusta (Salvadori 1887)

5. Gracula venerata (neexistuje slovensky ekvivalent) (Bonaparte 1850)

Kvéli velkému poctu poddruhov beo posvatného, ktoré su izolované na malych
ostrovoch ma toto Clenenie stale priestor na zmeny. Ng et al. (2020) navrhuju

povySenie G. r. miotera na samostatny druh.
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Obr. 1: Zobrazenie rozSirenia rodu Gracula (BirdLife International 2020)

Druhy rodu beo su pohlavne uniformné (Bertram 1970) — obidve pohlavia maju
Cierne perie s kovovymi odleskami fialovo - modro - zelenej farby (Craig & Feare
2009), na kridlach biele zrkadielko velkostne sa liSiace medzi druhmi (Mayr &
Greenway 1962; Bertram 1970; Eaton et al. 2016), mohutny oranZovo-Zlty zobak
(Craig & Feare 2009) a na hlave typické ZIté neoperené laloky. Predny sa nachadza
pod okom a zadny vedie od dolnej oblasti oka po zatylok. Tvar laloku je Specificky pre
druhy, ale aj poddruhy a je su€astou aj réznych morfotypov (Bertram 1970; Archawa-
ranon 2002; Ng et al. 2020). Laloky mdézu byt znakom pouzivanom v pohlavnom
vybere (Amadon 1956) alebo urCovat isty stuperi dominancie jedinca (Archawaranon
& Techatraisak 2002). Behaky ma silné, syto zZlté (Scott 1997). Velkost tela sa
pohybuje medzi 25 az 40 cm (Bertram 1970), vazia od 126 g do 229 g (Craig & Feare
2009).

Beo je staly a pohybuje sa najCastejSie v najvyS§Som stromovom poschodi
(Archawaranon 2003). Zivi sa primarne ovocim, ktoré doplfiuje réznym hmyzom ako
napriklad kobylkami, dalej malymi jastericami, ale aj zberom nektaru z kvitndcich
stromov (Bertram 1970). Obyva poloopadavé vihké lesy (Eaton et al. 2016), kde

Sgive W s~



hniezdi v dutinach stromov. Beo je sekundarny dutinovy hniezdi¢ — vyuziva dutiny
stromov vytvorené datlovitymi vtakmi, termitmi alebo rozpadom dreva hubami.
Hniezdiaci strom ma velku, hustu korunu a nie je zdrojom potravy — vyberaju si ho
aby par nebol ruSeny inymi vtakmi. Strom v ktorom hniezdia je dalej obklopeny Zivymi
stromami s dostatoCnym odstupom (ich konare sa nedotykaju) a su zaroven nizSie,
ako hniezdiaci strom (Archawaranon 2006a). Dutina sa nachadza priemerne v 23
metrovej vyske. Vchod je velky cca 6 cm a jej hibka je priblizne 45 cm, s miernymi
odchylkami, podfla toho o ktory poddruh ide — G. r. intermedia alebo G. r. religiosa
(Archawaranon 2003). Da sa predpokladat, ze velkostné rozdiely vo vchode budu aj
medzi druhmi.

Hniezdna sezéna prebieha rézne podla miesta vyskytu. V Indii beo posvatny
hniezdi medzi Aprilom a Julom, v severovychodnej Azii medzi Septembrom a Julom.
Beo malozoby hniezdi medzi Februarom a Septembrom, takisto aj beo cejlonsky
(Craig & Feare 2009). Rod Beo je monogamny, samec aj samica sa spolocne
podielaju na vystavbe hniezda, inkubacii aj kimeni mladat. V ¢ase, ked jeden z paru
je v dutine, druhy Castokrat strazi vonku v tesnej blizkosti (Archawaranon 2002).
Samica znas$a jeden az tri tyrkysové vajcia s hnedymi bodkami, vaéSinou maju dve,
ojedinele tri znasky za sezénu (Archawaranon 2003). Inkubacia vajec trva cca 15 dni
a kfmenie mladat trva 27 az 45 dni (Bertram 1970; Archawaranon 2002). Mimo
hniezdnu sezénu beo vytvara kfdle s 10 az 50 jedincami (Feare & Craig 1998;

Archawaranon 2003). V zajati sa méze dozivat az 24 rokov (Baker 1926).



3.2 Stru€na charakteristika vybranych taxénov

3.2.1 Beo malozoby (Gracula indica)

Vyskytuje sa na juhu Sri Lanky a v pohori
juznej Indie Zapadny Ghat. Celkova velkost populacie
nebola zaznamenana (BirdLife International 2018).
Velkost beo malozobého je 23-25 cm s vahou 126 g.
Zadné laloky sa nedotykaju a maju vybezok az na
temeno hlavy (Craig & Feare 2009). Vystupuje ako
lokalne bezny druh. Udava sa, ze je do istej miery
tolerantny na zhorSovanie kvality habitatu (BirdLife
International 2018), mbze sa vyskytovat aj na
obhospodarovanej ploche s dostatoénym zalesnenim

Craig & Feare 2009). Zo vSetkych druhov beo je tento

Obr. 2: Beo malozoby
(Craig & Feare 2009)

najmenej Ziadany na trhu. Dovodom méze byt €asty odchyt az dospelych jedincov

alebo nepritomnost hlbSich téonov vo vokalizacii. Volania ma frekvencne vysSie

a menej variabilné ako beo posvatny. Pozostavaju najma z hlasnych prenikavych

hvizdov a ,hrdelnych® prejavov (Craig & Feare 2009).

3.2.2 Beo cejlonsky (Gracula ptilogenys)

Ide o endemicky druh Zijuci na Sri Lanke
(BirdLife International 2016), velky 25 cm. Na Siji ma
dva oddelené laloky a predné chybaju — ako jedinému
Z rodu. Baza zobaka je Seda az Cierna. Je schopny
pretrvavat v naruSenych a sekundarnych habitatoch.
Okrem v dazdovych pralesoch sa vyskytuje aj na
plantdzach alebo aj v fudskych zahradach (Craig &
Feare 2009). Nemusi byt teda v priamom ohrozeni, aj
napriek tomu pocty v populaciach pravdepodobne

klesaju kvOli strate habitatu. Sri Lanka v poslednych

i4 I
Obr. 3: Beo cejlonsky
(Craig & Feare 2009)

rokoch presla intenzivnym odlesfiovanim a fragmentaciou lesov. Medzi rokmi 1956

a 1983 bola odhadovana strata lesného porastu 44 % (BirdLife International 2016).

Vokalizacia beo cejlonskeho je opisana ako ,hrdelna“ a ,krakorava® s prenikavymi

hvizdmi (Craig & Feare 2009).



3.2.3 Beo vrani (Gracula robusta)

Nachadza sa na ostrovoch Babi, Bangkaru,
Tuangku, Simuk a Nias. Je velky 32 cm, ¢im je
najvacsim druhom beo. Ma vyrazne zakriveny silny
zobak a velké biele zrkadielko (Craig & Feare
2009). Zadné laloky su takisto o poznanie vacSie
ako u zvySnych druhov (Eaton et al. 2016) a predna

SpiCka zadného laloku kon&i na urovni polovice

9
Obr. 4: Beo vrani
Na trhu je velmi popularny, asi najviac zo vSetkych (Craig & Feare 2009)

predného laloku (Svejcarova pers. comm. 2020).

beo, pravdepodobne kvoli svojej velkosti a hlasnej

vokalizacii (Shepherd 2006; Harris et al. 2015). To markantne znizuje jeho pocty az
na hranicu vyhnutia. Naposledy bol videny v 30. rokoch (Eaton et al. 2015),
znovuobjaveny az vroku 2016 (Ng et al. 2020), avSak na ostrove Nias je

pravdepodobne vychytany (Svejcarova pers. comm. 2020).
3.2.4 Gracula venerata

Donedavna bol tento druh evidovany ako
poddruh beo posvatného. Obyva Malé Sundy —
ostrovy Lombok, Sumbawa, Pantar, Alor (Craig &
Feare 2009). Je velky 26 az 30 cm. Ma vyrazne

velky zobak, rozdelené dva laloky na temene

s rozliSitelnymi bilateralnymi hrbolCeky. Vyskytuje

sa aj na okrajoch lesa. Ide o vefmi vzacny druh a na Obr. 5
niektorych miestach je lokalne vyhynuty (BirdLife Gracula venerata
International 2020). (Craig & Feare 2009)

3.2.5 Beo posvatny (Gracula religiosa)

Aredl rozsirenia ma rozsiahly — od vychodnej Indie, cez juzni Cinu vychodne
hrani¢iac Palawanom. Juzne sa vyskytujuc na Borneu a Velkych Sundach vratane
ostrovov Enggano (BirdLife International 2018). Introdukovany bol do Puerto Rica,
Floridy a Havaja. Tiez na Viano¢né ostrovy, tam ale ¢asom vyhynul. Beo posvatny je
vacsi druh s velkostou 30 cm a vahou medzi 161 az 229 g. Castokrat vyuZiva okraje

lesov, uprednostniuje roztrusené zhluky lesa pred hustym porastom.



Méze byt pritomny aj na obhospodarovanej pdde s dostatkom velkych stromov (Craig
& Feare 2009). Na trhu je velmi oblibenym druhom po celej Azii (BirdLife
International 2018). Podrobny popis vokalizacie sa nachadza v podkapitole
Vokalizacia podla Bertrama. Beo posvatny ma viacero
poddruhov, ktorych pocet sa ¢asom menil (Sibley &
Monroe 1990, 1993; Craig & Feare 2009; Hoyo et al.
2016). Nasledujuce Clenenie je podla najaktualnejdej
dostupnej publikacie del Hoyo et al. (2016). Vynechany
je popis poddruhu G. r. peninsularis nakolko nahravky

od tohto taxdnu sa nepodarilo ziskat.

G. r. religiosa

Areal vyskytu je Juzné Thajsko kde sa krizi s G. r. Obr. 6: Beo posvatny —

intermedia  (Archawaranon 2002), dalej Malajsky G. r. religiosa
polostrov, Sumatra, Sever Natunasu, ostrov Bangka, (Craig & Feare 2009)

Belitung, Java, Bali a Borneo (Craig & Feare 2009).

G. r. intermedia
Roz8irene ma v severnej a severo-vychodnej Indii, Nepale,

juznej Cine, vychodnom Mjanmarsku, Thajsku, Kambodzi,

Laose a Vietname (Craig & Feare 2009). V Thajsku sa

. o - Obr. 7: Beo posvatny —
nachadza hybridna zéna s G. r. religiosa (Archawaranon _ _
G. r. intermedia

2002). Intermedia je mensia nez G. r. religiosa, s mensim _
(Craig & Feare 2009)

menej zahnutym zobakom. Laloky sa pod okom spajaju
(Craig & Feare 2009).

Beo mniSsky (G. r. enganensis)

Craig & Feare (2009) ho uvadzaju ako samostatny
druh, neskor uz nie (Craig & Feare 2020). Nachadza
sa len na ostrove Enggano v Indonézii. Je velky 27
cm, biele zrkadielko je vacsSie nez u G. r. religiosa,
zobak je kratSi od ostatnych skupin (Craig & Feare
2009).

Obr. 8: Beo posvatny —

G. r. enganensis
(Craig & Feare 2009)



G. r. batuensis
Nachadza sa na suostrovi Batu a Mentawai v Indonézii Vac¢si ako G. r. religiosa (Craig
& Feare 2009), a je vzacny (Eaton et al. 2015).

G. r. andamanensis
Vyskytuje sa na Andamanoch, Nikobaroch a Kokosovych ostrovov. Laloky pod okom
sa spajaju alebo su len minimalne oddelené. Zobak je dIhSi a menej zahnuty ako

u religiosa (Craig & Feare 2009).

G. r. palawanensis
Vyskyt je na ostrove Palawan na Filipinach. Vzrastom je mensSi s kratSim zobakom

nez religiosa. Laloky su oddelené (Craig & Feare 2009).

G. r. miotera

Nachadza sa na ostrove Simeulue. Niekedy tento poddruh nie je ani uvadzany (Craig
& Feare 2009). Na druhu stranu Ng et al. (2020) ho navrhuju povySit ako samostatny
druh. Tento poddruh je vefmi vzacny a pocas rokov 2010 a 2015 nebol ani raz

zaznamenany (Eaton et al. 2015).

[

peninsularis/ intermedia

N\

palawanensis

andamanensi \

— —— religiosa

miotera\‘O \

batuensis Q/

@)

enganensis

Obr. 9: Zobrazenie rozsirenia beo posvatného (BirdLife

International 2020) a jeho poddruhov (Craig & Feare 2009)



3.3 Ohrozenie

V Cervenom zozname figuruju v kategérii ,menej dotknuty* (LC) dva druhy:
beo posvatny a beo malozoby. Beo cejlénsky je v kategérii ,takmer ohrozeny* (NT),
Gracula venerata je v kategorii ,ohrozeny' (EN), zatial ¢o beo vrani je kriticky
ohrozeny‘ (CR). U kazdého druhu je v§ak rovnaky trend — pokles populacii (BirdLife
International 2016, 2018). Za zmienku patri aj fakt, Zze na celosvetovej stranke pre
zaznam vtacich hlasov xeno-canto (2020) je pustanie aj stahovanie nahravok beo
posvatného aj napriek statusu menej dotknuty pozastavené, na vyziadanie je vSak
mozné ziskat nahravky od autora. To isté plati aj pre kriticky ohrozeného beo
vranieho a aj pre beo mniSskeho. Zarover sa nerobia komplexné vyskumy, a tak nie
je status populacii znamy (BirdLife International 2016, 2018). Je pravdepodobné, ze

sU na tom horSie, nez sa uvadza.
3.3.1 Strata habitatu

Ohrozenie rodu beo plynie z fudskej €innosti. Na jednej strane ide o stratu
lesného habitatu — straty moznosti hniezdit alebo ziskavat potravu. Spésobuje to
dopyt dreva ako suroviny, ale aj zabratie vhodnej pddy na pestovanie plodin (Bertram
1970). V trépoch sa priblizne 80 % polnohospodarskej pédy ziskava z lesnych
habitatov (Gibbs et al. 2010) a tento trend bude pravdepodobne rast kvéli neustale
narastajucej fudskej populacii (Godfray et al. 2010). Beo je do istej miery tolerantny
na antropogénne zmeny, mbze navstevovat blizke plantaze alebo zahrady (BirdLife
International 2016). Velky problém mdézZe ale predstavovat strata habitatu na malych
ostrovoch — ako napriklad na Indonézskom Simeulue, kde kvOli tomu doslo
k dramatickému zniZeniu poctu, skoro az vyhubeniu poddruhu miotera u beo

posvatného (Eaton et al. 2015).
3.3.2 Beo ako domace zviera

Na druhej strane existuje obrovsky dopyt po vtakoch z rodu beo, chovanych
ako domace zviera, v prvom rade kvOli oblubenej tradicii v Indonézii chovat' vtaky
v klietkach a s nimi spojenymi sutazami v speve (Jepson 2010). Vtaky predstavuju
najpopularnejSiu  skupinu domacich zvierat — len v piatich najvacsich mestach
Indonézie je ich pravdepodobne 2,6 milion jedincov. Zo ziskanych dotaznikov o chove
vtakov 60,2 % pochadza z volnej prirody (Jepson & Ladle 2005). Tato volnoCasova
aktivita ohrozuje mnohé volne Zijuce populacie, niektoré az na pokraj vyhynutia (Chng
et al. 2015), nevynimajuc rod beo, pric¢om pravdepodobne najziadanej$im druhom je

beo vrani kvlli svojmu hlasnému prejavu a vacsSiemu vzrastu (Harris et al. 2015).
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Nasledkom bolo jeho vyhubenie na ostrove Babi za velmi kratky Cas (Eaton et
al. 2015). Problém pytliactva narasta aj vdaka rozSirovaniu infrastruktary, ktora im
umoznuje sa jednoduchsie dostat k svojej koristi (Harris et al. 2017).

Beo je zaroveh popularny aj celosvetovo a patri medzi najbeznejSie
predavané rody (Nijman 2010). Dévodom je jeho velmi dobra schopnosti nauéit’ sa
imitovat' fudsku re¢ (Grosslight & Lively 1963; Klatt 1977; Archawaranon 2003). Tato
schopnost’ je znama pomerne diho. Napriklad beo posvatny pravdepodobne ziskal
svoje druhové meno vdaka starej tradicii uCit tieto vtaky v chramoch kratke modlitby
(Bertram 1970) a aj v starovekom Grécku bol v oblube u vysoko postavenych oséb
(Anderson 2009). Jeho popularita Casom vzrasta tak, ze uz v 19. storoci su pocty beo
ohrozované (Finsch 1899) a koncom 20. storoCia su zaznamenané poklesy jeho
populacii kvoli pytliactvu (Van Marle & Voous 1988). V dnesnej dobe az 61 %
vyliahnutych vajec je ilegalne odobratych &lovekom, ¢o spolu s predaciou napriklad
hadmi, velkymi jastericami, vtakmi z ¢elade zobakorozcovitych (Bucerotidae) a inymi
doévodmi Cini 88 % stratu hniezdiacim parom. Ak sa v8ak hniezda strazili poCas 24
hodin denne niekolko mesiacov, percenta sa obratili a prezivalo 75 % vyliahnutych
vajec. Beo mdze znasat az tri znasky za sezonu, v ojedinelych pripadoch velkého
tlaku pytliakov az sedem krat za sezonu, to vSak vébec nepomaha, kedze vsetko je
nasledne ukradnuté. Dal$ou strankou problému je samotné preZivanie zvierat potas
prenosu na trh. Viac nez 50 % mladat umiera kvoli nedostatku vody, potravy a
z vy€erpania. Ak preziju, su Castokrat ponechané osamote v klietke, aby boli
stimulované ucit sa imitovat ludsku re¢ (Archawaranon 2003).

Vhodnou alternativou ilegalneho odberu pri tak velkom dopyte a zatial nie az
tak efektivnej ochrane by mohlo byt vytvorenie chovnych stanic (Archawaranon
2006b). Ludia by takto odchované vtaky mohli preferovat - su krotkejSie a su schopné
lepSie imitovat’ (Archawaranon 2005). AvSak niektori autori uvadzaju takyto chov ako
prilis naro¢ny a nepravdepodobny (Grosslight 1963), ini ho uUspeSne skumaju
(Archawaranon 2006b). Bertram (1967) popisuje obdobné rieSenie — fudia zijuci
v Asame poskytli vtadkom beo nahradné ,dutiny“ v podobe koSov vyrobenych
z bambusu a travy. Z nich sa mladata vyberali ovela jednoduchSie ako z prirodzenych
hniezd, zarover ich mali blizko svojich domom, a tak si tieto mladata nekradli medzi

sebou. ISlo o udrzatelnejSi sposob, pretoze sa nikdy nevybrala cela znaska vajec.
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3.3.3 Hybridizacia

Poslednym faktorom ohrozenia rodu beo je hybridizacia. Tu cielene vytvaraju
chovatelia napriklad medzi beo vranim abeo posvatnym na zlepSenie spevu
a celkového vzhladu jedinca. Pri moznom spatnom vypustani je pravdepodobna
dalSia hybridizacia a strata genotypu uz beztak ohrozenej divokej populacie (BirdLife
2018). Nejasna taxonomia takisto umoZfiuje nevedomu hybridizaciu najma
v zachovnych programoch, ktoré by prave mali dbat o zachranu daného druhu, a teda
jeho genotypu. Takato nevedomost spdsobila v eurdpskych zoologickych zahradach
minimalizaciu genotypovo gistych jedincov (Svejcarova pers. comm. 2020). Okrem
straty genetického materialu hrozba hybridizacie spociva aj v réznej miere kompeticie

nepdvodnych druhov (Eaton et al. 2015) alebo Sireni chordb (Collar et al. 2015).
3.3.4 Legislativa

V ramci legislativnej ochrany rodu beo je viacero urovni. Medzinarodne je
chraneny Dohovorom o medzinarodnom obchode s ohrozenymi druhmi volne Zijucich
zivocichov a volne rastucich rastlin (CITES) od roku 1992 v Apendixe lll, v ktorom sa
nachadzaju druhy ohrozené obchodom len v niektorych zemiach — obchod s nimi je
mozny, ale regulovany. V roku 1997 bol presunuty do Apendixu Il, ktory obmedzuje
obchod s vybranymi druhmi vdaka prisnym opatreniam tak, aby ich vyuzivanie bolo
zlugitelné s prezitim druhu v prirode (BirdLife International 2018). Lokalna ochrana je
pre kazdy druh r6zna a v kazdom S&tate su iné podmienky. V Indii bol export beo
posvatného zakazany v roku 1972. V Malajzii plati od roku 2002 exportna kvéta 3000
vtakov rocne, avSak neboli vytvorené Ziadne Studie, ktoré by preukazali toto Cislo ako
udrzatelné. V Mjanmarsku aj na Sri Lanke je drzat, chytat alebo predavat beo
posvatného nelegalne (CITES 2020). V Indonézii je takto chraneny aj beo vrani
(Shepherd et al. 2004). Zaroven sa o ochranu snazia aj Indonézske mimovladne
organizacie vytvaranim zachranného programu. Ten by mal spocivat’ aj v chovani
a mnozeni v zajati (BirdLife International 2018). Ako je v8ak spomenuté vys3Sie,
nelegalny avelmi rozSireny obchod stdle intenzivhe ohrozuje tento rod
(Archawaranon 2003; Eaton et al. 2015; Harris et al. 2015).
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3.4 VVokalizacia

Vokalizacia u vtakov pozostava z réznych typov volani a spevu. Volania su
zlozené z jednoduchych a kratkych zvukov, ktoré produkuju obidve pohlavia poCas
celého roka (Catchpole & Slater 2008). Su r6zne typy volani a kazdé z nich ma svoju
vlastnu funkciu. Mnohokrat su dedic¢né, a teda vtaky sa ich nemusia ucit (Marler
2004).

Spev je vo vSeobecnosti dlh§i a komplexnejsi akusticky prejav. Sluzi ako
nastroj pohlavného vyberu (Catchpole & Slater 2008), na ochranu vilastného
hniezdiaceho teritéria pred ostatnymi samc&ekmi (Yasukawa 1981) a v prvom rade na
rozpoznanie vlastného druhu (Mathevon & Aubin 2001) alebo samotnych jedincov
(Sandoval et al. 2014). Temperatnymi druhmi je spev produkovany vacSinou
samcekmi poCas obdobia hniezdenia (Konishi 1985). Niektoré vtaky, Zijuce hlavne v
tropickych oblastiach, maju aj spievajuce samicky, a to pocas celého roka (Langmore
1998). Spev je u niektorych druhov geneticky fixovany (Kroodsma & Konishi 1991).
Papagaje (Psittaciformes), kolibriky (Trochiliformes) a spevavce zo skupiny Oscines
sa ho musia ucit' (Jarvis 2004) a zaroven miera vrodenosti je druhovo rézna (Marler
& Sherman 1985; Lehongre et al. 2006).

U rodu beo existuje mnoho S&tudii ohfadom jeho imitacnej schopnosti
(Grosslight 1963, 1964; Foss 1964; Klatt & Stefanski 1974; Rausch & Scheich 1982;
Archawaranon 2005a; Turney 2013), avSak malo je zameranych na jeho prirodzenu
vokalizaciu (Bertram 1970; Hartshorne 1973). Viacero autorov sa domnieva, Ze beo
nema vrodenu €ast' svojho prejavu a vSetko ziskava u€enim. Vysvetluju si tak jeho
schopnost imitacie, ktora sa prejavi len za izolacie od svojho druhu (Klatt & Stefanski
1974; Bertram 1970; Archawaranon 2005a). Nie su vSak zname Studie, ktoré by tento
fakt skumali podrobne, tak ako sa to robi u inych druhov, napriklad ohluchnutim alebo
izolaciou od vSetkych zvukov od mladata (Konishi 1965; Marler & Waser 1977).
Vysledkom potvrdzujucim ziskavanie vokalizacie iba z u€enia by bol tichy izolovany
vtak. Moznou vrodenou vokalizaciou by mohli byt popisované dva zvuky v praci
Grosslight (1963), kde vSak nedoslo k Uplnej izolacii a teda nemozno vrodenost 100%
preukazat. Ich dovezené mladata z dvoch lokalit produkovali dva spoloéné zvuky. 18lo
o kratku vokalizaciu trvajucu menej nez jednu sekundu - takzvané ,awk®, ktoré robili

pomerne €asto a alarmujuci Skrek, ktory jedince produkovali ked boli rozrusené.

Okrem toho, Ze beo ziskava pravdepodobne svoju vokalizaciu len ucenim
(Klatt & Stefanski 1974; Bertram 1970; Archawaranon 2005a), dalej sa uvadza, ze
nespieva anamiesto toho ma mnoho kontaktnych hlasov (Hartshorne 1973).

U niektorych druhov rozpoznat' spev od volani mdze byt problematické (Thorpe 1961;
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Armstrong 1963). Bertram (1970), ktory ako jediny klasifikoval akusticky prejav beo,
tiez popisuje tazkost charakteristiky beo prejavu ako spev alebo volania. Jeho
vokalizaciu rozdelil do Styroch kategérii a u poslednej (,volania“) uviedol repertoar
pohybujuci sa od troch az trinast typov. V kazdom pripade je pre vyslednu vokalizaciu
beo zasadny socialny kontakt a kontext (Archawaranon 2005b). Chované beo
v samostatnej klietke nema takzvané ,chip - calls“. Ak su chované v spolo¢nom
aviariu, tento kontaktny hlas nechyba. Zaroven repertoar mali beo vacsi, ak boli

v oblastiach s va¢Sou hustotou svojho druhu (Bertram 1970).
3.4.1 Vokalizacia podla Bertrama

Nasledujuca Cast je Eerpana z unikatnej monografie, ktory predstavuje jediny
zdroj tykajuci sa analyzy vokalizacie aje zasadny pre porovnanie s vysledkami
diplomovej prace (Bertram 1970). Opiera sa 0 22 mesiacov pozorovani vo volnej
prirode. Lokality Studie boli Asam, Kerala, Orissa v Indii, Bhutan a Cejlén. Zaobera sa
prevazne poddruhom beo posvatného Gracula religiosa intermedia, dalej beo
malozobym a beo cejlonskym. Prirodzenu vokalizaciu u beo rozdelil do Styroch

kategorii, ktoré produkoval kazdy jedinec.
Zvuky ,Um*

Predstavuju najpouzivanejSiu formu
vokalizacie. Su produkované skoro stale
ked je vtak aktivny, preto sa kontext ich

pouzitia neda vyvodit. S urcitostou sa viak

Frequency (kHz)

dalo odhadnut, kedy vtak planuje odletiet —

vtedy ich ,um® bolo frekvenéne vy3Sie ] : 6 7 8
a rychlejSie. lde o vefmi variabilny zvuk 4 * ‘%' . W
Strukturalne, frekvenéne, c¢asovo agj N ¢ -y ~
hlasitostou. Nebola teda pozorovana ! e
individualna rozdielnost. Takisto sluzia na o y i
udrziavanie kontaktu, ale v bezprostrednej Time (s)

blizkosti. Dalej pravdepodobne sliZia na Obr. 10: Ukazka sonogramov
koordinovanie aktivit, najma odletu a zmeny zobrazujdcich zvuky ,Um* (Bertram
smeru letu. 1970)
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,Septavé hvizdy*

Ide o tiché, vysoko frekvenéné zvuky, ktoré su tazko po€utelné a nahratelné.
Castokrat sa rovnaka S$truktura tohto typu opakuje za sebou, vid obrazok. Typy
Septavych hvizdov su pre kazdého jedinca typické, nezdielaju ich ani so svojim
partnerom ani susedom. Ani ¢asom ich vtak neobmiena. Produkuju ich pri nizkej
aktivite — napriklad ked sedia osamote na konari, az potom zac¢nu robit’ ,um* zvuk

a az neskoér ,volania®. Trvanie je 0,7 az 1,5 s. Fundamentalna frekvencia od 5 kHz.

J 1 ; m * 5

I / I
7 Y VT ‘y ‘ i i
E : S ') o

- iy, 48
20 ; :
,3; 6 IV f'\ !

. 1 h

2. l -

0 * | 2 3

Time (s)

Obr. 11: Ukazka sonogramov zobrazujucich typy ,Septavych hvizdov*(Bertram 1970)

,Volania“

Pozostavaju z hlasnych variabilnych, ale Strukturalne preciznych zvukov. Su
produkovaneé pri videni alebo pocuti iného beo, zaroven volaju CastejSie ked je par od
seba, nez ked su blizko. Tento typ vokalizacie je Strukturalne extrémne variabilny.
Kazdy jedinec ma svoj typicky repertodr typov ,volani*, ktory je v éase stabilny. Ziadne
z nich nezdiela so svojim partnerom, len niektoré so susedom rovnakého pohlavia.
Preto ma kazdy typ ,volani“ limitované rozSirenie — vtaky vzdialené od seba viac nez
14 km nezdielaju ziaden typ ,volani“. O aky typ pdjde zalezi teda v prvych mesiacoch
mladého jedinca — od toho €o sa nauci. Zaroven vtaky Zijuce v oblastiach s hustejSou
populaciou beo mali vacsi repertoar, taktiez vtaky ktoré CastejSie vokalizovali. Trvanie

je 0,2 az 1,5 s. Fundamentalna frekvencia 0,5 az 5 kHz.
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Obr. 12: Ukazka sonogramov zobrazujucich zdielané Styri typy ,volani“ u dvoch

parov, kazda dvojica predstavuje ,volanie“ od obidvoch parov (Bertram 1970).

,Chip - calls®

Ide o velmi obvyklé prenikavé a hlasné zvuky, ktoré su pocutelné na velku
dialku. Su produkované vzdy rovnakou intenzitou — je teda mozné odhadnut
vzdialenost’ vokalizujuceho vtaka. Existuje individualna aj geograficka variabilita,
ktora pravdepodobne vznika pri u¢eni. Beo zaroven dokaze rozpoznavat ,chip - calls*
svojho regiénu na ktoré reaguju viac. ,,Chip - calls® slizia na udrziavanie kontaktu na
vacSiu vzdialenost, dalej pri konfliktnych situaciach a aj ako alarmujuce volanie.
Tento typ je robeny aj jedincami chovanymi spoloCne v klietke, ked prichadza
chovatel s potravou, pri neznamych ludoch ich neprodukovali. V pripade ak islo
o dospelé vtaky z volnej prirody ,chip - calls“ v pritomnosti &loveka nerobili. Trvanie
je do 0,25 s. Fundamentalna frekvencia 2 az 3 kHz.

an - © Obr. 13: Ukazka sonogramov zobrazujucich

SR o "N- geografickl a individualnu variabilitu typu ,chip-

\ \ ' calls“ u G. r. intermedia (1 - 21) a beo malozobého
\_, . mma. h.

(22). Kazdé C¢Cislo predstavuje jedného jedinca
(Bertram 1970).

gy 7 - 8 — Kaziranga, Asam

7

- b

h m ‘ 9 - 11 — Hatisar, Bhutan
by

12 - 15 — Siliguri, Zapadny Bengal

———T 16 — Gahauti, Asam
i \
' h | ’ 17 — dospely jedinec z volnej prirody chovany v zajati

~ ~ \ \ 18 - 21 — mladé jedince chytené z Asamu, chované s 17
I . ~ 22 — chyteny po vyleteni z hniezda, chovany spolu s 17
7 18 19 20 21 gz 2%
0-5 | : -5 2
Time {s)
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3.4.2 Geograficka variabilita

Vtaci spev sa v ramci lokalnych populacii €astokrat lisi (Lemon 1975) — takato
variacia sa nazyva dialektom. NajjasnejSie su rozdiely medzi populaciami ktoré maju
jeden alebo par typov spevov a zarovern maju tendenciu zdielat velku ¢ast' so svojimi
susedmi, je to tak napriklad u strnadlika jazvec€ieho (Zonotrichia leucophrys) (Baptista
1975). Podobnost spevu moéze rychlo klesat aj po malych vzdialenostiach —
u sykoriek velkych (Parus major) sa tak deje uz po 100 m (McGregor & Krebs 1982).
Rozdiely v dialektoch a ich rozSirenia mézu byt odliSné pre jeden druh na réznych
miestach ako je to udrozda Cervenkavého (Turdus iliacus). Pri meste Oslo boli
skiumané dialekty jasne ohraniCené a pretrvavali na svojej lokalite niekolko rokov
(Bjerke 1980, Bjerke & Bjerke 1981). U populacii zijucich pri Trondheime hranice
medzi dialektimi neboli az také markantné (Espmark 1982). Rbézne dialekty su
pozorované aj v ramci poddruhu — napriklad u strnadlika krovinového (Arremonops

rufivirgatus) (Gémez et al. 2020).

Dialekt moéze vznikat kvoli geografickym bariéram, ateda nemoznosti byt
v kontakte a pocut’ sa (Rost 1990). Zarovert mnoho tropickych druhov v ramci svojej
populacie maju velku variabilitu spevu aj na kratke vzdialenosti (Nottebohm 1969;
Nyari 2007; Tobias & Seddon 2009). Dévodom na vznik dialektu méze byt spbsob
ucenia (West & King 1985) alebo socialny kontext — vtaky sa &astokrat prispésobuiju
vokalizaciou svojim susedom (Guttinger 1979; Nordby et al. 1999). Dialekty mbzu
predstavovat rozmnoZzovaciu bariéru (Danner et al. 2011) alebo sa mieSat’ v hybridnej
z6ne (Kenyon et al. 2016). Ako primarny prezygoticky mechanizmus (Danner et al.
2011) mbézu mat za nasledok buduce mozné morfologické a genetické odliSnosti,

veduce k naslednej speciacii (Coyne & Orr 2004).

Beo ma pravdepodobne vacsinu svojej vokalizacie nauenu (Archawaranon
2005a). V spojitosti s rozsiahlym aredlom roz8irenia (Eaton et al. 2016) vyplyva, ze
u neho existuju dialekty. Rozdiely su badatelné u poddruhu beo posvatného G. r.
intermedia, ktory ma regionalne rozdielne typy ,chip - calls“ a typy ,volani“ vzdialené
nad 14 km, pri¢om tie zdielaju medzi sebou len rovnaké pohlavia (Bertram 1970). Beo
pravdepodobne zasadnu rozmnozovaciu bariéra nema, sice v ramci poddruhu beo
posvatného odpovedal menej na vokalizacie z iného regiéonu (Bertram, 1970), ale pri
chovani v klietke sa u beo poddruhov G. r. religiosa a G. r. intermedia neprejavila
rozmnozovacia bariéra, pary si sami vybrali svoj, ale aj iny poddruh (Archawaranon
2002).
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Specialnu rolu v geografickej vokalizaénej variabilite predstavuju ostrovy, na
ktorych druhy maju jednoduchSi repertoar (Naugler & Smith 1991). Te6rii prec€o je to
tak je viacero. Jedenou z nich predstavuje dosledok efektu hrdla flase. M6Ze tak ddjst
nielen k znizenej genetickej variabilite, ale aj k menSiemu repertoaru z nedostatocnej
variability spevu na ucenie (Baker et al. 2001). Inym vysvetlenim mébze byt
nepotrebnost komplexného spevu C€oby ukazovatefa druhu v prostredi s malym
poc¢tom druhov (Naugler & Ratcliffe 1994). Nazornym prikladom je spev sykorky
belasej (Cyanistes caeruleus). Populaciam zijucim v oblasti stredozemného mora,
kde sa nevyskytuje sykorka veflka, chyba ich S$pecificky trilok (Doutrelant &
Lambrechts 2001). Taxény beo v mnohych pripadoch obyvaju ostrovy, ktoré su

geograficky velmi staré (Voris 2000), a teda podobny efekt by mohol platit’ aj u nich.
3.4.3 Imitacia

Uc€enie druhovej vokalizacie u spevavcov prebieha v takzvanej senzitivnej
faze mladého vtaka, ktorej dizka je druhovo podmienena (Adret-Hausberger et al.
1990; Nelson 1998; Lachlan & Slater 2003). Dal$im faktorom ovplyviiujicim vysledny
zvukovy prejav je aj socialny kontakt, niektoré druhy potrebuju na spravne ucenie
zivého tutora, ¢o predstavuje dospely vtak, ako napriklad u Skoreca obycajného
(Sturnus vulgaris) (Chaiken et al. 1994). Inym zase staci nahravka z kazety, ako je to
v pripade strnadlika moc&iarneho (Melospiza georgiana) (Marler & Peters 1982). Za
Clovekom zmenenych podmienok su niektoré druhy, napriklad strnadlik jazvedi
(Zonotrichia leucophrys) (Baptista & Petrinovitch 1984) schopné naucit sa spev
odlidného druhu. Iné tuto schopnost’ maju prirodzene a rozsiruju si tak svoj repertoar,
extrémnym prikladom je australsky lyrochvost hrabavy (Menura novaehollandiae)
(Higgins et al. 2001).

U rodu beo je zname, Ze okrem vokalizacie svojho druhu sa vie naudit’ imitovat
rézne zvuky, vratane fudskej rec€i (Grosslight 1964; Bertram 1970; Klatt 1974). To je
vS8ak mozné iba dokym ide o mladého vtadka — aj u beo je doleZity €as senzitivnej fazy.
Archawaranon (2005a) zistil, Zze beo sa najlepSie ucil imitovat v pripade, ak sa za¢alo
s u€enim u mladat mladSich ako Styri tyzdne. ESte devat mesacny beo je schopny
imitacie, ale nie tak Uspesne, ako ked je vyrazne mladsi. Dal$im zasadnym faktorom
je socialny kontakt (Archawaranon 2005b). Dolezity je nielen mlady vek, ale aj izolacia
jedinca od svojho druhu, len vtedy prebieha ucenie ziadaného obsahu (Bertram 1970,
Ripley & Ripley 1972). Beo, ktori boli u¢eni mladsi ako Styri tyzdne, ale boli chovani
v klietke s dospelymi jedincami, vokalizovali prirodzene. Takisto aj beo starSie ako
Sest’ mesiacov chytené z volnej prirody, napriek tréningu vokalizovali prirodzene

(Archawaranon 2005a).
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Archawaranon (2005b) nasledne poukazal na délezitost socialneho kontextu.
Ak sa aj mladata ucili v izolacii a boli dobrymi imitatormi, po presunuti do klietky
s dospelymi vtakmi, imitovat’ prestali. So spatnym premiestnenim do izolacie sa k nej
vratili. ESte zaujimavejSie bolo zistenie, kedy neimitujuce beo, chované spolu
s dospelcami, po presunuti do izolacie za&ali opakovat Ziadané slova, a teda ucenie
aj napriek pritomnosti dospelych jedincov prebehlo. Otazkou zostava, ¢i to nemohlo
byt sprostredkované uz neprirodzenymi vokalizaciami dospelcov. To, ako beo &asto
imitoval, zaleZalo aj od dominancie. Ak sa pridali do klietky imitatori k beo, ktori sa to
az tak dobre nenaudili — imitatori nevokalizovali, pretoze pri kazdej snahe boli
prenasledovani. Situacia sa obratila ak sa do klietky dali obidve skupiny naraz —
imitatori vokalizovali volne, zatial ¢o tych, ¢o sa to dobre nenaudili dobali. Aj Bertram
(1970) popisuje podobnu situaciu. Mladata, ktoré poculi ,,chip - calls* v Kazirange, po

chyteni a drzani v klietke s dospelym jedincom z Asamu vokalizuju ako on.

V prirode beo imituje rovnaké pohlavie — samce susediacich samcov a samice
susediace samice. Ide o vnutro druhovu funkciu individualneho rozpoznavania
a udrzZiavania puta. Beo vo volnej prirode teda disponuju vokalizaciou svojho druhu
(Bertram 1970). Existuje vSak aj unikatny zaznam, ktory popisuje schopnost
napodobovat’ vystrazny krik gibona mentavejského (Hylobates klossii) a kahau

mentavejského (Simias concolor) kfidlom beo vo volnej prirode (Tenaza 1976).
3.4.4 Aplikacia Studia vokalizacie

Skumanie a charakteristika vtaCieho spevu predstavuju rézne nastroje —
jednym z nich je zachytenie prebiehajucej evolucie a vzniku nového druhu. Speciacia
vznika reprodukénou izolaciou istého genotypu v populacii, méze to byt dosledok
pohlavného vyberu (Ridley 1993) alebo dostatoéne dlhej geografickej izolacie
(Vaneechoutte 1997). Prvotni — prezygoticki reprodukénd izolaciu populacie
pohlavnym vyberom u spevavcov predstavuju preferencie réznych kvalit spevu
samickami, ktoré preferuju lokalny spev (Payne et al. 2000; Searcy et al. 2002; Toews
2017). Rozdiely v speve vznikaju kulturnym prenosom — vznikajucimi pri uéeni spevu.
Eventualne sa prejavia v podobe dialektov (Slater 1986). Tieto odliSnosti prave kvoli
Specifickym preferenciam samiciek mézu viest k fixacii istého genotypu, ktory sa
prejavi aj v morfologii. Neskdr sa tieto nadobudnuté rozdiely prejavia aj ako dalSi

stupen reprodukénej izolacie (postzygotickej), napr. nezivotaschopnost' hybridov.
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U vtakov tento krok prebieha ovela pomalSie a rychlu speciaciu umoznuje najma
prezygoticka reprodukéna izolacia (Grant & Grant 1997). Z vySSie uvedenych
dévodov je spev vhodnym indikatorom prave prebiehajucej evolucie a ukazovatefom
jedinecCnosti populacie — ktora este nie je meratelna genetickymi testami (Soha et al.
2004).

Akusticky prejav vtaka méze dalej sluzit ako taxonomicky nastroj — existuje
mnoho pripadov objavenia nového druhu na zaklade svojej Specifickej vokalizacie.
Mbéze ist o zaradované taxdony ako poddruhy napriklad v pripade svréiaka
taiwanského (Bradypterus alishanensis) (Rasmussen et al. 2000). Mézu sa rozdelit
aj ,len“ farebné morfy dosial spolocného druhu. Z potapky ostrozobej (Aechmophorus
occidentalis) sa vyc€lenila potapka bielolica (A. clarkii) po zisteni, ze kazdy dovtedy iny
farebny morf ma svoje Specifické volanie pri lakani samic, na ktoré v miestach
prekryvu skoro vyluéne odpoveda len dany morf (Nuechterlein 1981). Vokalizaciou sa
daju rozlisit aj morfologicky velmi podobné druhy — takto bol popisany kolibiarik hérny
(Phylloscopus emeiensis) (Alstrom & Olsson 1995). Dalsim prikladom opisania
novych druhov na zaklade dosial nepoznanej vokalizacie su Styri nové druhy v rode
tapakulo (Scytalopus) (Whitney 1994; Krabbe & Schulenberg 1997; Bornschein et al.
1998). Nové objavy na zaklade vokalizacie sa tykaju aj krkavcovitych — napr. u vrany

hajovej (Corvus sinaloae) (Davis 1958).

V neposlednom rade mézeme vyuzit Studium vokalizacie ako nastroj na
ochranu — vdaka bioakustickému monitoringu. Pomocou neho mézeme mat lepsi
prehlfad o stave populacie, kvalite habitatu, reprodukénej schopnosti (Berger-Tal et
al. 2011), ale aj samotnej Zivotaschopnosti danej populacie. Lailo et al. (2008)
poukazali na spojitost samcieho slabého repertoaru a nachylnosti populacie na
vyhynutie u Skovranka plachého (Chersophilus duponti). DIhodobym monitorovanim
sa teda mdzeme lepSie rozhodovat ako dalej chranit vybrané druhy (Berger-Tal et al.
2011). Mnoho vtakov je mozné ur€it do druhu podfa sluchu (Klvarfiova & VofiSek
2007). Existuju vSak aj viaceré Studie potvrdzujuce uspeSné zautomatizovanie
rozpoznavania nahravok zterénu (Evan & Mellinger 1999; Lopes et al. 2011;
Raghuram et al. 2016). Vyhody plynu z moznosti dlhodobého nahravania, zachytenie
druhov s nizkou vokalizaénou aktivitou, monitorovanie populacie aj v ekologicky
citlivych oblastiach alebo v narocne dostupnom teréne (Bardeli et al. 2010). Na druhu
stranu tento pristup prinada aj mnoho problémov — vytvorenie vhodného
rozpoznavacieho algoritmu vyzaduje obrovské mnozstvo vstupnych vzorovych dat,

ktoré Castokrat nie su dostupné.
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Obzvlast narocné to méze byt v pripade vtakov uciacich sa po cely Zivot, ktoré Casto
menia svoj repertoar (Bradbury & Balsby 2016). DalSou prekazku predstavuju rozne
interferujuce zvuky, ich naro¢na filtracia, ateda celkova naroCnost na kvalitu

nahravky (Raghuram et al. 2016).

V kazdom pripade na uspeSny bioakusticky monitoring je zasadné poznat
vokalizaciu cielového druhu a spdsob, akym popisuje vlastnosti populacie (Teixeira
et al. 2019). U rodu beo doposial nebol robeny bioakusticky monitorng s tym, Ze je
stale malo studii o jeho speve ako takom. Zaroveri ma obrovsky aredl rozSirenia
naprie¢ mnohymi Statmi (Eaton et al. 2016). Da sa predpokladat, Ze takyto monitoring
je vefmi narocné robit' a u vacsiny taxénov sa presne nevie, ako su na tom volne

Zijuce populacie (Craig & Feare 2009).
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4 Metodika

Metodika diplomovej prace pozostavala zo Styroch hlavnych krokov - ziskania
nahravok, vizualnej analyzy, vytvorenie databazy jednotlivych elementov a porov-

nania ziskanych repertoarov medzi sebou.

4.1 Nahravky

Pouzité nahravky pre tuto diplomovu pracu jednak pochadzaju z viastnych
nahravok Terezy Svejcarovej a Tomasa Ouhela nahratych v Indonézii v rokoch 2018
a 2019 zachytavajuc beo vranieho a dva poddruhy beo posvatného. Konkrétne ide o
ostrovy Simeulue, Bangkaru, Tanahmasa, Pagai-utara, Pagai-selatan a Simuk.
Nahravky zo Simeulue (14 nahravok) zachytavaju len vtaky v klietkach, ato po
jednom az dvoch jedincoch v nahravke — ide o Gracula religiosa miotera. Ide o vtaky,
ktoré su vo volnej prirode pravdepodobne uz vyhubené (Ng et al. 2020), a teda ide
0 mimoriadne cenné nahravky, ku ktorym sa dostat je velmi naroCne. Takto cenné
nahravky predstavuju aj tie z ostrova Bangkaru (14 nahravok). Zachytavaju dve
skupiny vtakov vo volnej prirode vzdialenych viac nez 5 metrov, ide o tiez velmi
ohrozeny druh — beo vranieho (Ng et al. 2020). Ten sa vyskytuje aj na nahravke
z ostrova Simuk. Na ostrove Pagai - utara a Pagai - selatan boli zachytené aj jedince
v klietkach, aj vo volnej prirode. Z ostrova Tanahmasa su nahravky len z volnej

prirody, v oboch pripadoch ide o poddruh Gracula religosa batuensis (18 nahravok).

ZvySny pouzity material bol ziskany zvolne dostupnych nahravok na
strankach www.xeno-canto.org a www.avocet.integrativebiology.natsci.msu.edu. Tak
boli ziskané vokalizacie beo malozobého (G. indica) (34 nahravok) a cejlénskeho (G.
ptilogenys) (11 nahravok). Nahravky beo posvatného su vofne dostupné len na
avocete, zo stranky xeno-canto bolo nutné kontaktovat autorov. Tie zachytavaju
skoro v&etky poddruhy vo volnej prirode okrem penninsularis a miotera. Nahravky su
v pocte 14 krat andamanensis, devat krat intermedia a desat krat religiosa, dva krat
batuensis, jeden krat enganensis a palawanensis. Jedna z nahravok je jedina od

druhu Gracula venerata, autor nahravky ju evidoval ako poddruh beo posvatného.
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Obr. 14: Zobrazenie lokalit vSetkych pouzitych nahravok
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4.2 Vizualna analyza

Vizualna analyza ako plnohodnotny pristup ku kategorizacii vokalizacie je
vyuzivana v niekolkych pracach (Owens et al. 2016; Petruskova et al.; 2016 Van
Boheemen et al. 2019). Na zaciatku bolo nutné z nahravok vytriedit vokalizacie beo
a oddelit pripadné imitacie. To prebiehalo pomocou softvéru Raven Pro 1.5. (Cornell
Lab of Ornithology). Vizualizacia cez sonogramy nebola exaktne Standardizovana,
nakolko kvalita nahravok sa rbznila, ateda nastavenia prijatelné pre jednu,
nezlepSovali viditelnost’ druhej. Nahravky boli pouzité vo formate WAV a vo formate
MP3. Nasledne bola vizualne analyzovala nahravka po nahravke a bol vytvarany
katalég elementov na zaklade ich celkového priebehu — frekvencie a trvania. Pre

kazdy z nich bol vytvoreny jedineény kdéd, zvukovy zaznam a vizualna stopa.

Zaznamenané elementy boli nasledne exportované do webového programu
Koe, ktory bol vyvinuty na klasifikovanie a popisovanie vokalizacnych elementov
(Fukuzawa et al. 2020). VSetky nahravky ktoré boli predtym vo formate MP3 bolo
nutné previest do formatu WAV. Cez tento program bola vytvorena skuska spravneho
kategorizovania vSetkych elementov pomocou ordinacnych metdd. Z elementov boli
najprv extrahované vsetky ich vlastnosti, ktoré program Koe ponuka — okrem iného
iSlo aj o ¢asovu dizku elementu, maximalnu frekvenciu elementu, dominantnu
frekvenciu elementu. Agregacna metéda bola zvolena zvolena ,divcon 7 median®,
ktora najviac uchovava temporalne vlastnosti. Ordinana metdda bola zvolena t-SNE
s PCA predspracovanim, ktora podla autorov programu Koe zachovava Strukturu a je
efektivna pri definovani a rozliSovani medzi klastrami (Fukuzawa et al. 2020). Ak bolo
vizualne zaradenie elementov spravne, vysledne zhluky v ordinacnej metdéde by mali

odpovedat zvolenému zaradeniu.

4.3 Analyza repertoaru

Poslednym krokom bolo porovnhanie repertoaru nahravok medzi sebou
a vytvorenie dendrogramu (hierarchickd klastrovacia metdda), ktory vizualizuje
podobnost medzi nahravkami. Vysledok by mal ukazat &i je mozné odlisit druhy
medzi sebou podla identifikovaného repertoaru. Data potrebné pre tento krok boli
pripravené nasledovne. Identifikované elementy v kazdej nahravke boli zapisané do
Excel tabulky, ktord v kazdom riadku obsahovala informéacie o nahravke a pritomné
elementy v nej zaznaCené ako nepritomné (0) alebo ako pritomné (1). Z takto
upravenych dat sa vypocitala repertoarova podobnost’ dvojic pomocou Jaccardovho

indexu. Nasledne prebehla klastrovacia analyza pomocou UPGMA (unweighted pair
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group method with arithmetic mean) algoritmu na stranke http://genomes.urv
.cat/UPGMA/index.php. UloZzeny dendrogram vo formate Newick bol vizualizovany v
programe FigTree v. 1.4.0 or MEGA 6.0.

Verzii dendrogramov vzniklo viacero. Prvy obsahoval vSetky nahravky
a vSetky elementy. Druhy porovnaval medzi sebou nahravky, ktoré boli zluCené
k sebe, ak patrili k prislusnej skupine. Skupina bola definovana ako niekoflko
nahravok z toho istého miesta, nahravana v minimalnom ¢asovom odstupe — niekoflko
dni. Kazda novo vzniknutéd skupina predstavovala jeden riadok, v ktorom boli
obsiahnuté pritomné elementy v kazdej nahravke, ktora do danej skupiny patrila.
Nasledujuce dendrogrami pracovali uz len s pristupom zoskupenia nahravok do
skupin. Takto sa dosiahol popis repertoaru bud toho istého jedinca s viacerymi
nahravkami alebo repertoar toho istého kfdla vtakov nahraného v iny ¢as. ZvySné tri

verzie dendrogramu boli modulované na zaklade elementov.

Prvy dendrogram zo skupin nahravok nepracoval stypom T2, ktory sa
nachadzal u vSetkych taxénov, ateda nemal velkd diskriminaéna silu. V druhom
pristupe boli zaroven odstranené elementy, ktoré sa vyskytli len v jednej nahravke.
Treti pristup obsahoval typ T2, zaroven odstrafioval typ elementov, ktoré sa
nachadzali len v jednej nahravke. Ak ilo o podtyp, zlu&il sa s uz existujucim typom.
Tymto sa malo docielit’ vylu€enie individualnej variability, iSlo v8ak o najlabilnejsi
pristup, pretoze takto upraveny repertoar mohol byt skresleny tym, Ze niektoré typy
boli prili§ variabilné na to, aby po zlu€eni do jedného boli diskriminacné. Zvoleny
pristup do vysledkov bol druhy — dendrogram, ktory pracoval zo skupinami a mal
odstraneny typ T2 a odstranené elementy nachadzajice sa iba v jednej nahravke.
Odstranenim typu T2 sa zvySila diskriminaéna sila a odstranenim elementov len
v jednej nahravke sa odstranila individualna variabilita, na ktoru sa tato diplomova

praca pri skumani taxénov ako takych nezameriava.
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5 Vysledky

5.1 Vizualna analyza

Celkovo bolo ziskanych a nasledne spracovanych 157 nahravok o celkovej
dizke 83 hodin a 52 minGt. Z nich bolo zaznamenanych 175 elementov, ktoré boli
nasledne zaradené do 64 typov (T) s podtypmi (P). NajpocetnejSim typom bol T1P8,
ktory sa vyskytol 1156 krat. Druhym najpocCetnejSim typom bol T2 (930 krat). Mnoho
typov sa vyskytli len par krat — jeden krat bolo zaznamenanych az 85 elementov,
skoro az polovica z celkové poctu, dva krat sa vyskytlo 27 elementov. Jediny typ sa
nachadzal u vsetkych taxénov — T2. Vyobrazenie identifikovanych elementov
u konkrétnych taxénov je v Prilohe 1. V tabulke 1 je prehfad typov podfa druhu a

poddruhu u beo posvatného.

Taxon N° Dva najpocetnejSie  N°jedineénych N° zdielanych
typov typy typov typov

G. ptilogenys 16 T1P4, T2 7 9
G. indica 41 T43, T44 25 16
G. robusta 38 T1P8, T19 20 18
G. religiosa

G. r. miotera 66 T2, T37 45 21
G. r. batuensis 29 T2, T31P3 11 18
G. r. andamanensis 20 T1P3, T2 9 11
G. r. religiosa 17 T1P7, T1P4 2 15
G. r. intermedia 28 T1P4, T51 8 20
G. r. palawanensis* 6 T59, T2 2 4
G. r. enganensis* 4 T1P4, T2 0 4
G. venerata* 2 T1P15, T2 0 2

Tab. 1: prehlad typov u kazdého taxonu, * oznacuje taxény len s jednou nahravkou
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Vysledky zanalyzy v programe Koe ukazuju celkovu uspesnost
v kategorizacii elementov. Niektoré vSak vykazuju aj viacero klastrov nez ziadany
jeden (napriklad T1P4). Na druhu stranu su blizko seba elementy, ktoré boli
kategorizované ako podtypy (napriklad T1P2 a T1P3). Pre prehladnost su zo
zobrazenia vynechané elementy pritomné iba jeden krat a typ T2, ktory je extrémne
individualne variabilny. Kazdy tvar a farba reprezentuje Specificky element, pocet

zobrazenych konkrétnych tvarov predstavuje ich celkovy pocet naprie€¢ nahravkami.
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Obr. 18: ukazkové zobrazenie identifikovanych elementov podla t-SNE s PCA
predspracovanim, agregované cez divcon 7 median v programe Koe — Beo

cejlonsky
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5.2 Analyza repertoaru

V dendrograme zobrazujucom vztahy medzi skupinami nahravok bez typu T2
a bez elementov vyskytujucich sa len v jednej nahravke je mozné vidiet zklastrované
niektoré taxény beo. Potvrdilo sa, Zze na zaklade vokalizacie je mozné od seba odlisit
niektoré druhy - beo malozobého, beo cejlonskeho, beo vranieho a poddruh beo
posvatného G. r. miotera. V pripade beo malozobého, ktorého nahravky su od
geograficky oddelenych populacii, jedna Cast je z juznej Indie, druha zo Sri Lanky,
nebol najdeny rozdiel a nahravky z oboch oblasti boli zklastrované do jednej skupiny.
Dalej je zaujimavé, Ze aj napriek prekryvu aredlu s dal$im druhom, beo cejlénskym,

su nahravky oboch druhov zo Sri Lanky v analyze jasne oddelené.

U poddruhov beo posvatného okrem G. r. miotera sa nepodarilo potvrdit
hypotézu, kedZe nevytvaraju jasné klastre v ramci svojho poddruhu. Dbévodom je
pravdepodobne nedostatoéna kvalita a mnozstvo nahravok od kazdého poddruhu.
Zaroven aj to malo nahravok bolo z ¢astokrat vefmi vzdialenych miest. To je aj
moznym vysvetlenim pre klaster s beo cejlénskym naruSenym réznymi poddruhmi
beo posvatného. Treba vSak podotknut, Zze vysli tri klastre obsahujuce sice rézne

poddruhy, ale stale ide o zoskupenie jedného druhu — beo posvatného.

Cely dendrogram sa nachadza v prilohe 2. Kazda skupina nahravok
predstavuje jeden riadok so svojim Specifickym nazvom, ktory popisuje rod - druh -
lokalitu - rok nahratia - poradie nahravky -prislusnost’ nahravky k jedincovi/ skupine,
F predstavuje pocCet ,frames® na nahravku, CiZze pocCet vyznaCenych vSetkych
elementov na nahravku, E oznacuje pocet typov elementov — elementy, ktoré boli

identifikované a zaradené do jednotlivych kategérii, napriklad GrelBor201706 F32 E4.
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6 Diskusia

Spravne rozliSovanie jednotlivych taxénov beo, ktoré su si morfologicky vefmi
podobné je pre ich ochranu zasadné (Ng et al. 2020). Jednym z neinvazivnych
pristupov by mohlo byt ur€ovanie na zaklade ich vokalizacie, ktora dosial nebola

podrobnejSie skimana naprie¢ vSetkymi jeho taxénmi.

Na skumanie vokalizacie sa Castokrat pouziva rucné kategorizovanie
najdenych elementov (Owens et al. 2016; Petruskova et al.; 2016 Van Boheemen et
al. 2019). Tento proces je mozné robit’ aj automaticky pomocou réznych softvérov,
ktoré pre uspesné rozliSovanie potrebuju velké mnozstvo, velmi kvalitnych nahravok
(Bradbury & Balsby 2016; Raghuram et al. 2016). Pre ucel tejto diplomovej prace,
ktora pracovala srdzne zneclistenymi nahravkami bol zvoleny pristup rucnej
kategorizacie, pri ktorej bolo identifikovanych 175 elementov repertoaru beo. Niektoré
z nich sa nachadzaju aj v ukazkach sonogramov jedinej prace, ktora popisuje
vokalizaciu beo (Bertram 1970). V nej su popisané Styri vokalizaCné kategérie a do
vSetkych Styroch spadaju niektoré identifikované elementy. Prva kategoriu ,um®
pravdepodobne predstavuje cely typ T2. Podla Bertrama (1970) ide o
najpouzivanejSiu formu vokalizacie, ¢o suhlasi so zistenim v ramci tejto diplomovej
prace — je pritomny vkazdom taxéne, sviacerymi nahravkami, kde jedinym
elementom bolo prave T2. Kategériu ,Septavych hvizdov* predstavuju zvuky, ktoré
Castokrat opakuju svoju Strukturu, to plati najma pre cely typ T24 alebo niektoré
podtypy typu T3. Dalej T1P4 je pravdepodobne jednym z uké&zok v kategérii ,volani*.
Kategoériu ,chip - challs* by mohol podla sonogramu predstavovat’ napriklad typ T6
alebo podtyp T11P1.

Viac nez polovica identifikovanych elementov tvoria jedineéné hlasové
prejavy, ktoré sa vyskytli v jednej alebo v dvoch nahravkach. To méze byt vysvetlené
viacerymi spbésobmi. Jednym z nich je individudlna variabilita. Ta mézZe vznikat cez
chyby pri u€eni spevu, samotnou geografickou variabilitou, ale je pritomna aj ako
prirodzeny spbésob vnutro druhového rozliSenia (West & King 1985; Rost 1990;
Sandoval et al. 2014). Dal$im z vysvetleni je variabilita len ur&itého typu vokalizacie.
Ta sa podla Bertrama (1970) najviac prejavuje v kategdrii ,chip - calls* a ,volani.
Podla jeho zisteni ,volania“ utvaraju typicky repertoar jedinca, s partnerom sa vébec
nezdielaju, nanajvy$ zopar so susedom rovnakého pohlavia. Takéto ,volania“ maju
limitované rozSirenie a vtaky uz po 14 km ich vébec nezdieflaju. Obmedzené zdielanie
typov vokalizacie medzi susedmi nie je vynimkou ani pri ostatnych druhoch. U Pinky

obyc€ajnej (Fringilla coelebs) na Novom Zélande zdielanie celych typov spevov

30



(sekvencii slabik) prudko klesa s narastajucou vzdialenostou, nie vSak kratkych
slabik (tvorené viacerymi elementami) (Lynch et al. 1989). Takisto sykorky velké
zdielaju najviac v okoli do 100 m, po tom tento fenomén prudko klesa (Mcgregor &
Krebs 1982). Pouzité nahravky su si arealom rozSirenia Castokrat velmi vzdialené, ak
by ku kazdému miestu bolo dostupnych viacero nahravok, je mozné, Ze pocet
jedine¢nych elementov by sa ustalil. Siroky a jedineény repertoar méze byt zaroveri
velmi pritazlivy pre samicky. Tie Castokrat uprednostnuju pri vybere partnera velky
repertoar ako signal Zivotaschopnosti jedinca (Eens et al. 1991; Buchanan et al.
2003). Zaroven je nutné poznamenat, ze variabilita vokalizacie zavisi aj od kontextu,
v ktorom ju dany vtak prejavuje (Bertram 1970). Je teda mozné, ze niektoré nahravky
obsiahli iny kontext ako ostatné a vysledkom su osamotené elementy, ktoré by ale
mohli byt viacej zdielané, len kontext v ktorom sa vyskytuju v inych nahravkach

zachyteny nebol.

Kategorizacia zvukového prejavu beo bola kontrolovana programom Koe,
ktory sluzi na klasifikovanie a popisovanie vokalizacnych elementov (Fukuzawa et al.
2020). Vysledné klastre elementov naprie¢ taxéonmi vo velkej miere odpovedali ruénej
kategorizacii, v mnohych pripadoch sa vSak vytvorilo z jedného elementu viacero
klastrov. Vysvetlenim méze byt velka rdznorodost kvality nahravok, ktora
pravdepodobne ovplyvnila aj vysledok klastrovania — vytvorené podskupiny
elementov mézu predstavovat klastre podobne kvalitnych nahravok. Koe nevie
oddeflovat okolity hluk od samotného elementu, nie su k dispozicii pokro€ilé mozZnosti
s Cistenim nahravky. Na druhu stranu je tiezZ mozné, Ze mohlo déjst' k pochybeniu
pocas samotnej kategorizacii elementov, nakolko ich bolo k dispozicii vyse pat tisic.
Vsetky problémové elementy budu v buddcnosti dalej analyzované pre potreby

odbornej publikacie.

Vysledky z UPGMA dendrogramu u vacSiny druhov potvrdzuju hypotézu
moznosti rozliSenia taxdénov beo podla ich vokalizaéného prejavu. Na zaklade
vokalizacie boli odlisitelné celkovo tri druhy ajeden poddruh. RozliSenie beo
cejlonskeho a beo malozobého bolo uspesné aj napriek zdielanej Casti arealu na Sri
Lanke. Dal$i vy&leneny druh predstavuje beo vrani, ktory bol povy$eny z poddruhu
beo posvatného na samostatny druh len nedavno (del Hoyo et al. 2016). Zaujimavé
rozliSenie predstavuje aj aktualne poddruh beo posvatného G. r. miotera, ktoré
podporuje tvrdenia autorov Ng et al. (2020). Ti poukazuju na odliSnost G. r. miotera
po morfologickej aj genetickej stranke od inych beo taxénov, ateda moznosti
povySenia na samostatny druh. Prave identifikdcia a monitoring poddruhov beo

posvatného su zasadné pre jeho ochranu. V eurépskych zoologickych zahradach
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v ramci zachovnych programov vznika nevedoma hybridizacia alebo na strane druhej,
skuseni chovatelia maju problém s ich rozmnoZovanim mozno prave kvdli odliSnému
hlasovému prejavu (Svejcarova pers. comm. 2020). Co sa tyka stavov vo volnej
prirode je beo posvatny len ,menej dotknuty’ (BirdLife International 2016), to vSak
vyplyva z jeho velké arealu rozSirenia (BirdLife International 2018) a velkého poctu
poddruhov (del Hoyo et al. 2016). Vo v8eobecnosti je narocnejsie chranit’ poddruhy,
ktoré mnohokrat maju len latinsky nazov meniaci sa podla aktualnych fylogenetickych
dat (Glenn et al. 2018). To najma ohrozuje geneticku diverzitu tropickych druhov,
u ktorych prave poddruhy su Castokrat od seba fylogeneticky odliSné (Phillimore
& Owens 2006).

Ostatné poddruhy beo posvatného boli zklastrované do troch skupin s réznymi
poddruhmi alebo vmieSané do klastru spolu s beo cejlénskym. Dévodom nezlicenia
prislusnych poddruhov do odpovedajucich skupin méze byt malé mnozstvo pouzitych
nahravok, ktoré su prili§ daleko od seba, kedze ide o druh s velmi rozsiahlym arealom
rozSirenia (BirdLife International 2018). Tak sa hemuseli zachytit spolo¢né elementy,
ktoré su Castokrat zdielané na kratku vzdialenost (Bertram 1970). Taktiez iSlo
Castokrat o kratke nahravky, a tak je mozné, ze sa nepodarilo zachytit dostatocnu
Cast' geograficky variabilnej zloZzky repertoaru s diskriminaénou hodnotou. V pripade
kratkych nahravok je aj velka pravdepodobnost’ zachytenia vefmi frekventovaného
elementu, ktory je v8ak pomerne zdielany, a preto do$lo ku klastrovaniu aj s inymi
taxéonmi. Do buducna bude dbélezité sa sustredit na zvukovu identifikaciu tychto

poddruhov.

Mozné pochybenia pri kategorizacii vokalizacie rodu beo mohli vzniknut zo
zahrnutia iného vtagieho druhu, kedZe primarne i$lo o cudzie nahravky. Dalej mohli
byt zahrnuté rézne imitacie, ktoré su v3ak vo volnej prirode extrémne vzacne,
v domacom chove pritomné, ale tie boli Eastokrat zjavné a oznacené uz pri nahravani
(alarm, sliepka apod.). Pre uplnu istotu spravnej prisluSnosti elementu do
konkrétneho typu alebo podtypu by bolo idealne pouzit program Luscinia (Lachlan
2007), v ktorom je mozné kazdy jeden element ru¢ne obkreslit a nasledne vytvorit
dendrogram. Ide v8ak o Casovo extrémne naro¢nu pracu, kedze v pouzitych
nahravkach bolo spolu zaznamenanych vySe pat tisic samostatnych zvukov
(,frames) s rozne komplexnou S$trukturou. Dal$iu alternativu predstavuje pristup
Bertrama (1970), ktory vytvoril len Styri kategorie zahffiajuce vSetku vokalizaciu — tie
vychadzaju najma z etologického kontextu, ktory v tejto diplomovej prace nebolo
mozne pouzit. Tym, od ktorého su pouzité nahravky v tejto praci sa takisto snazil pri

nahravani beo pozorovat ich spravanie, ale kvéli ich zdrziavaniu sa v najvy$Som
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stromovom poschodi bolo takmer nemozné ich kontinualne pozorovat. Stoji teda za

zvazenie, ako vefmi bol Bertram (1970) pri svojich pozorovaniach uspesny.

V ramci identifikovanych repertoarov taxénov je vefmi pravdepodobné, Ze sa
nepodaril zachytit' cely. Dovodom je v niektorych pripadoch minimalne zdiefanie na
vacsiu vzdialenost, a teda pri nahravkach z velkého arealu sa tieto elementy stracaju.
Dalsim faktorom je kontext pri ktorom jedince produkuju svoju vokalizaciu (Bertram
1970) — s obmedzenym poctom nahravok na konkrétne miesto méze dojst
k opomenutiu elementov vydavanych za inych okolnosti. V pripade napriklad
strnadky zltej (Emberiza citrinella) sa uvadza minimalne 40 nahravok celych spevov
na jedinca ako spdsob zachytenia celého repertoaru (Caro et al. 2009). Ten sa neda
porovnavat s taxonmi beo, ale je to ukazkou ako velmi je dolezité mat niekolko
nahravok z rovnakej lokality, ¢o v ramci tejto diplomovej prace vo vacsine pripadov
nebolo mozné splnit. Na druhu stranu pri beo vraniom bolo dostupnych z ostrova
Bangkaru az 39 nahravok a po analyzovani uz cca pat nahravok o dizke priblizne
desat minut sa Sirka repertoaru nezvySovala (9 typov). Méze teda ist o zachytenie
celého repertoaru? Bertram (1970) uvadza, ze ak beo zije v oblastiach s vaésou
hustotou svojho druhu ich repertoar je vy$si, Naugler & Ratcliffe (1994) pripisuju malo
komplexny spev prostrediu s nizkym poc¢tom inych druhov a vSeobecne ostrovny
hlasovy repertoar je povazovany za jednoduch$i (Naugler & Smith 1991). VSetky tri
podmienky beo vrani spifia. Vo zvy$nych ostrovnych nahravkach efekt jednoduchého
repertoaru nie je az taky zjavny. Aj v samotnej nahravke zo Simuku, ktora takisto
zachytava beo vranieho je velmi vysoky pocet typov elementov (29). Takisto je to aj
v pripade poddruhu G. r. miotera (66). V obidvoch pripadoch ide o nahravky vtakov
v klietkach a nie z volnej prirody, ¢o by mohlo mat za nasledok narast typov. Beo
celénsky, ktory zdiela svoj areal rozSirenia s beo malozobym a je na podstatne
vacsom ostrove nez doposial spominané druhy, ma podstatne menej identifikovanych
typov elementov (16). V strede dvoch extrémov su ostrovné poddruhy G. r. batuensis
(29 typov elementov) a G. r. andamanensi (20 typov elementov), pricom z Andaman
ide o nahravky jednej skupiny. Efekt ostrovného jednoduchého repertoaru z momen-

talnych vysledkov nie je zjavny.
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7 Zaver

Pri skimani vokalizaéného prejavu rodu beo vznikol unikatny katalog
vokalizacie rodu beo. Na jeho zaklade bol vytvorey UPGMA dendrogram, ktory ukazal
moznost rozliSenie taxdnov beo podla ich repertoaru u troch druhov zo Styroch — beo
cejlénskeho, beo malozobého a beo vranieho. Zaroven bolo mozné odlisit’ aj jeden
poddruh beo posvatného, ato G. r. miotera. Tym sa podporuju genetické aj morfo-
logické vysledky v prospech jeho povySenia na samostatny druh. Pre zvySné

poddruhy beo posvatného je nutné ziskat vacsie mnozstvo nahravok a z viac oblasti.

Polty rodu beo klesaju najma kvéli popularnosti na trhu s domacimi
zvieratami, ale aj kvoli niCeniu jeho habitatu. Problém v ochrane tohto druhu
predstavuje odliSenie taxonov, ktoré su kriticky ohrozené od tych menej. Morfologicky
je to velmi naro¢né, tak ako aj geneticky. Neinvazivny a pomerne jednoduchy pristup
by mohla predstavovat identifikdcia podla hlasového prejavu. Vysledky diplomovej
prace predstavuju potencionalny prinos k takémuto rieSeniu, ktory by mohol
minimalizovat problémy s hybridizaciou v zachrannych centrach, zachovnych pro-
gramoch a efektivnou konfiskaciou cielovych taxénov na trhoch s klietkovym
vtactvom. V buducnosti by sa mohli vysledky prace rozsirit o vacsi poCet nahravok zo
Sumatry, ktora predstavuje jedno z centier obchodu s beo. Na jej trhoch sa mieSaju
beo menej ohrozené s druhmi na pokraji vyhynutia. Pre ich efektivnejSiu ochranu

je do buducna zasadne ich s istotou medzi sebou rozliSovat.
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Beo vrani
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Beo posvatny
(Gracula religiosa)
Poddruh G. r. miotera
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Poddruh G.r. religiosa
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Poddruh G. r. intermedia
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Poddruh G. r. batuensins
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Poddruh G. r. andamanensis
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Jedina nahravka

Poddruh G. r. enganensis
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Poddruh G. r. palawanensis

Jedina nahravka
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Gracula venerata
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Priloha 2 — UPGMA dedrogram
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Obr. 19: Zobrazenie UPGMA dedrogramu, ktory zohfadiuje vztahy medzi skupinami
nahravok bez typu T2 a bez elementov vyskytujlcich sa len v jednej nahravke. Sedy $tvorec
oznacCuje klastre, ktoré potvrdzuju moznost roroznania taxénov podla ich repertorau.
Prislusnost k taxdbnom je znacena farebne rovnako ako v mapach rozSirenia. VSetky druhy,
spolu s poddruhom G. r. miotera su ozna¢ené symbolom, ostatné poddruhy beo posvatného
su prislusnou farbou podciarknuté. Beo cejlonsky je oznaceny petrolejovym kruzkom, beo
malozoby syto oranzovym kruzkom, beo vrani zelenym trojuholnikom, G. venerata ruzovym
Stvorcom, G. r. miotera bledo oranzovym kruzkom, G. r. intermedia je podciarknuta zelenou,
G. r. religiosa €ervenou, G. r. batuensis ruzovou, G. r. andamanensis zltou, G. r. enganensis

modrou a G. r. palawanensis fialovou.
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