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1 Uvod

1.1 Akusticka komunikace

Akustické signaly jsou zpusobem komunikace, ktery je Siroce vyuZzivan ve zviteci fisi. Tento
zpusob komunikace je vyhodny predevsim v prostiedi, které neumoziuje vyuziti optickych

signald, tj. v neprehledném habitatu nebo v noci (Owings & Morton 1998).

S akustickou komunikaci se setkame jak u bezobratlych Zivocicht tak u obratlovcd,
pficemz u obou téchto skupin se vyvinuly rozlicné mechanismy na produkci akustickych

signala (Chen & Wiens 2020, Ladich & Winkler 2017, Senter 2008).

Zvukové signaly mohou mit mnoho podob v zavislosti na tom, jakym zptisobem jsou
produkovany a jaké fyzické predispozice ma jedinec, ktery akusticky signal produkuje. Dale
je variabilita akustické komunikace ovlivnéna okolnostmi, které vokalizaci doprovazeji, jako
jsou napiiklad podnéty z okolniho prostfedi nebo vnitini motivace vokalizujiciho jedince
(Bradbury & Vehrencamp 1998). Zivogichové také mohou volit rizné zvukové signaly

v zavislosti na tom, komu je signal urCen (Bradbury & Vehrencamp 1998).

1.2. Vokalni individualita

Individualita ve vokalizaci byla jiz od pocatku bioakustiky velmi atraktivnim tématem
(Mundinger 1970, White et al. 1970). S postupnym rozvojem nahravaci techniky se toto
odvétvi stava vice studovanym, piedevs§im diky své vyuzitelnosti pfi monitoringu populaci
zivocicht. Vokalni individualita byla zkoumana predev§im u ptakt (Rebbeck et al. 2001,
Grava et al. 2008, Hoodless et al. 2008), ale byla prokazana i u ostatnich skupin obratlovci —
uryb (Amorim & Vasconcelos 2008, Vieira et al. 2015, Staaterman et al. 2018), obojzivelnika
(Bee et al. 2001, Chuang et al. 2016), plaza (Garrick et al. 1978) a savcua (Insley et al. 2003,
Gamba et al. 2012).

Akusticka individualita mize byt zkoumana riznymi zpusoby, pfi¢emz cil téchto metod
je stejny — nalézt ve vokalizaci znaky, které jsou malo variabilni v rdmci jednoho jedince a
zarovenl vykazuji vysokou variabilitu mezi jedinci (Beecher et al. 1981). Tato kombinace

zajistuje, ze je mozné od oka nebo statisticky rozeznat, které hlasy patii danému jedinci.

Metody posuzujici vokalni individualitu miZzeme rozdélit na kvalitativni a kvantitativni.
Kvalitativni metody, které byly pouzivany jiz na zacatku vyzkumu vokalni individuality,

vizualné porovnavaly rozdily na spektrogramech vokalizaci (Hutchison et al. 1968, Beightol
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& Samuel 1973, Gilbert & McGregor 1994). Nevyhodou téchto metod je jista mira
subjektivity, jelikoz kazdy pozorovatel muze vnimat rozdily ve vokalizaci jinak, a také
nemoznost tyto metody opakovat. Druha skupina metod tzv. kvantitativni metody vyuzivaji
meéfeni frekvencnich a Casovych charakteristik vokalizace pomoci modernich technologii.
Nameétené hodnoty se dale zpracovavaji pomoci diskriminacnich analyz, kdy je zji§tovana
podobnost namétenych hodnot (Peake et al. 1998). Vybér métenych charakteristik vokalizace
je obvykle na rozhodnuti badateld a mize se velmi liSit v zavislosti na studovaném druhu

(Linhart & Salek 2017).

Pti zkoumani vokalni individuality je dulezité rozliSovat dva pojmy, které spolu souvisi,

avSak nejsou totozné — vokalni diskriminace a vokalni identifikace (Terry et al. 2005).

Diskriminace je termin, ktery oznaCuje rozliSeni jedinci v konkrétnim case. Je
pouzivana predevsim v situacich, kdy zjiStujeme pocet jedinci na lokalité (a bez rozliSeni
jedinci bychom mohli napocitat nekteré jedince vickrat) (Terry et al. 2005) nebo
pii experimentech, kdy miZze byt jeden jedinec vyuzit pouze pii jednom pokusu (Budka &
Osiejuk 2013). Pro zivoCichy samotné to ¢asto znamend, ze jsou schopni rozliSit, zda
vokalizujici jedinec patii do jejich socialni skupiny ¢i nikoli. Skfivani polni (Alauda arvensis)
jsou schopni podle vokalizace urcit, zda jedinec patii do skupiny tzv. ,,znamych sousedi“ nebo
,neznamych cizinci“ (Briefer et al. 2008). Podobné, krkavci velci (Corvux corax) rozlisuji
jedince patfici do jejich ,,rodinné skupiny* od cizich jedinct. U krkavci je tato schopnost o to
zajimaveéjsi, ze jsou schopni rozlisit rizné jedince i po delsi dobg, kdy s nimi nejsou v kontaktu

(Boeckle & Bugnyar 2012).

Diskriminace by mohla byt také uzite¢na v situacich, kdy je vyhodné urcit pocet jedinca
ve skupiné. Hyeny jsou napfiklad schopné na zakladé vokalizace urCit pocet jedinca
ve skupiné a podle toho se rozhodnout, zda s danou skupinou budou interagovat nebo se rad¢ji
stahnou (Benson-Amram et al. 2011). Podobné jako hyeny jsou naptiklad 1 néktefi primati
schopni zhodnotit pocet jedinct ve skupiné na zakladé vokalizace (Wilson et al. 2001, Kitchen
2004). Podobnym piikladem mohou byt i mlad’ata sov palenych, ktera dokazi dle vokalizace
svych sourozencu urcit jejich pocet a na zakladé€ toho piizptisobovat svou vlastni vokalizaci

(Ruppli et al. 2013).

Druhym pojmem je vokalni identifikace. Identifikace je rozliSeni jedinci v delSim
Casovém meéfitku diky unikatnim znakim vokalizace, které jsou stabilni v Case (Tibbetts &
Dale 2007). Tyto jedinecné znaky umoziuji jedinci, ktery vokalizuje, signalizovat svou
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identitu pfijemctim signalu. Diky tomu mohou napfiklad tucnaci patagonsti (Aptenodytes
patagonicus) rozpoznavat své partnery a mlad’ata (Aubin & Jouventin 1998) nebo samicky
zebtiCek pestrych (Taeniopygia guttata castanotis) identifikovat své partnery (Vignal et al.
2008). Z hlediska vyuziti clovékem umoziiuje identifikace sledovat dané jedince po delsi dobu

(napf. i nékolika let) a monitorovat jejich pohyb (Terry et al. 2005).
1.2.1 Vyznam vokdlni individuality

Jak jiz bylo zminéno vySe, vokalni individualita ma velky vyznam pro vyzkum Zivocicha, ale

predevsim pro zvifata samotna, a to z rozmanitych divoda.

Pro mnoho zivocicht je vyhodné zakodovat do své vokalizace informace o své identité.
Schopnost rozpoznavat a byt rozpoznan ostatnimi jedinci je dulezita pro zivoCichy, ktefi ziji
v socialnich skupinach, ale napfiklad i pro ty, ktefi obyvaji nepfehledny habitat a akustické

signaly jsou pro né jedinym spolehlivym zplisobem komunikace (Tibbetts & Dale 2007).

Vokalni individualita hraje velkou roli u teritorialnich jedinct, pfedevsim ptaku, ktefi
mohou na zéklad€ vokalizace rozliSovat prevazné neskodné sousedni jedince, od kterych jim
nehrozi zadné nebezpeci, od cizich jedinca, ktefi mohou predstavovat hrozbu (Godard 1991).
Tento jev, nazyvany ,dear enemy* efekt, je pro jedince prospé$ny z energetického hlediska,
jelikoz mohou soustfedit své sily pouze na obranu pred neznamymi jedinci (Temeles 1994).
Vokalni rozpoznavani sousedii a cizincii bylo pozorovano u mnoha ptacich druht, napf.
u sykory ¢ernohlavé (Poecile atricapillus) (Wilson & Mennill 2010), sykory Cinské (Parus
venustulus) (Wei et al. 2011) nebo u rehka domaciho (Phoenicurus ochruros), kde tato

schopnost pretrvava i do nasledujici sezony (Draganoiu et al. 2014).

Individualita ve vokalizaci byla také zkoumana z hlediska interakci v rdmci paru. Jsou
to nejcCastéji teritorialni zpévy, které nesou informace o identité jedince, ale zarover jsou také
nastrojem, pomoci kterého samice hodnoti kvalitu samce a pfipadné i jeho teritoria. Pokud je
samice schopna urcit kvalitu samce a zarover jeho identitu na zakladé vokalizace, pfinasi ji to
vyhodu v rozhodovani, se kterym samcem se bude parit (Marler 2004). Také duetové zpévy
pari mohou vykazovat vokalni individualitu. U jefaba mandzuskych (Grus japonensis) a
jetabu bilych (Grus leucogeranus) byla popsana vokalni individualita v duetovych zpévech
jednotlivych part, coz umoziiuje jednotlivé pary spolehliveé identifikovat (Klenova et al. 2008,

Bragina & Beme 2010).



Zivot v koloniich je také uzce spojen s akustickym individualnim rozpoznavanim,
predevsim kvili identifikaci mlad’at. Kromé tu¢naka, u kterych bylo toto rozpoznavani nejvice
studovano (Aubin et al. 2000, Lengagne et al. 2001, Aubin 2004), je vzajemné rozpoznavani
mlad’at a rodi¢h prokazano také u dalSich druhti ptaka (Charrier er al. 2001, Levréro et al.
2009) ale teba také u ploutvonozct, ktefi se recentné stali vyznamnym modelem pro studium

tohoto jevu (Charrier 2020).

Individualita v hlasech v ramci ptacich hejn byla popsana naptiklad u sykory cernohlavé
(Parus atricapillus), kde k identifikaci jedincu slouzi typ volani oznaCovany jako , chick-a-
dee call“ (Mammen & Nowicki 1981). Dalsim piikladem mize byt medosavka hlu¢na
(Manorina melanocephala), ktera rozpoznava jedince v ramci hejna na zakladé varovnych

volani (,,alarm call®) (Farrow et al. 2020).

Takeé socialné zijici druhy vyrazné€ profituji z akustického individudlniho rozpoznéavani
jedinca. Pravé v socialnich skupinach se Casto vyskytuje spole¢na obrana skupiny, ktera
spociva ve vysilani varovnych signalti. Varovani jednotlivct vSak nejsou srovnatelna, jelikoz
neéktefi jedinci vokalizuji Casto a pfi nizkém stupni ohrozeni, jini na druhou stranu varuji az
pii vysokém bezprostfednim ohrozeni (Blumstein et al. 2004, Pollard 2011, Farrow et al.
2020). Pokud je €len skupiny schopen rozlisit tyto jednotlivce, umoziiuje mu to na zakladé
zkuSenosti zareagovat adekvatné k situaci. Pravé tato schopnost byla prokazana napf. u svisteé
Zlutobtichého (Marmota flaviventris) (Blumstein & Daniel 2004) nebo tfeba u kockodanti

ebenovych (Presbytis thomasi) (Wich & de Vries 2006).

1.2.2 Stdlost vokalni individuality v ¢ase

Kazdym rokem pfibyvaji nové a nové studie o vokalni individualit€ u riznych druht, ale jen
malo studii se zabyva stalosti tohoto fenoménu v Case, ackoli pravé stalost individualnich
znakll ve vokalizaci je klicem k identifikaci jedince ostatnimi jedinci v komunité nebo pfi

dlouhodobém akustickém monitoringu populaci.

Vysledky praci, které se zabyvaly stalosti individualnich znakt ve vokalizaci, potvrzuji
stalost téchto znaki v ¢ase napftiklad u vyra velkého (Bubo bubo) (Lengagne, 2001), tuénaka
brylového (Spheniscus demersus) (Calcari et al. 2021) nebo u gibona cCernochocholatého

(Nomascus nasutus) (Feng et al. 2014).



Na druhou stranu, u jinych druha tato stalost potvrzena nebyla — kakadu palmovy
(Probosciger aterrimus) (Zdenek et al. 2018), bukac velky (Botaurus stellaris) (Puglisi et al
2004) nebo timalie straci (Turdoides bicolor) (Humphries et al. 2016).

Nestalost vokalni individuality byla také popsana u samcu potaplice ledni (Gavia
immer), ktefi maji stabilni, individualné odli§né hlasy béhem hnizdni sezony, ale pfi zméné
teritoria svij hlas méni tak, aby byl stale individualni, ale zaroveri co nejvice odlisny od hlasu

samce, kterého v teritoriu nahradili (Walcott et al. 2005).

1.3 Zdroje vokalni individuality

Akusticka individualita mezi jedinci je dana souhrou nékolika faktord, a to jak genetickych,

vyvojovych, morfologickych tak i vliva prostiedi (Terry et al. 2005).

Vokalni individualita mize byt ovlivnéna genetickou pfibuznosti mezi jedinci. Vztah
mezi genetickou piibuznosti a podobnosti vokalizace byl studovan predev§im u primata.
Napriklad u giboni byl prokazan vztah mezi strukturou vokalizace jedinct a jejich piibuznosti

(Thinh et al. 2011).

Podoba akustického signalu je z velké Casti dana vokalnim ustrojim. Vokalni ustroji
(napf. syrinx u ptakd nebo larynx u savci) je zodpovédné za zakladni podobu zvukového
signalu, jelikoz prave zde dochazi k rozechvéni membranovych struktur, které urcuji zakladni
frekvenci produkovaného zvuku (Bradbury & Vehrencamp 1998). Tento zvuk je dale
modulovan pfi prichodem vokalnim traktem, ktery obsahuje rizné rezonancni struktury
(Riede & Goller 2010). Struktury podilejici se na tvorbé akustického signalu jsou v zakladu
stejné, avSak mezi jednotlivci nejsou zcela totozné, coz vede k tvorbé individualné rozdilnych
hlasti (Ohms et al. 2010). Nicmén¢ individualné odlisitelné zvuky nemusi byt produkovany
pouze hlasovym ustrojim, u strakapoudi velkych (Dendrocopos major) byla pozorovana

individualita mezi jedinci v jejich bubnovani (Budka et al. 2018).

Kromeé vyse zminénych faktortt mohou zivocichové ziskat individualné odlisny zvukovy
signal vlastnim usilim. Delfini skakavi (Tursiops truncatus) si vytvareji své vlastni akustické
podpisy tzv. ,signature calls“, které urcuji jejich identitu. Tento hlasovy projev navic neni
zavisly na hlasovych charakteristikdch vokalizujiciho jedince, ale na frekven¢ni modulaci

vokalizace (Janik et al. 2006).



1.3.1 Vokalni individualita v zavislosti na lokdlni hustoté jedincu

Jednim z faktor(, které by mohly ovliviiovat vokalni individualitu, je pocet jedincti ve skupiné
nebo na lokalité. Jedinci, ktefi se vyskytuji ve velké skupiné nebo na lokalité, kde je hustota
daného druhu vysoka, by teoreticky méli profitovat z produkce individualné rozlisitelné
vokalizace v porovnani s témi, ktefi v tak vysokych hustotach neziji (Blumstein et al. 2012).
vysokych hustotach by to znamenalo lepsi moznost rozliSovat sousedy od cizinct (Baker et al

1981, Stoddard et al. 1991).

Existuji prace, které podporuji predpoklad, ze zvySena populacni hustota, naptiklad u
kolonialnich ptaka (Medvin & Beecher 1986, Beecher 1988), nebo velikost skupiny u savca
z Celedi veverkovitych (Pollard & Blumstein, 2011), vede ke zvySené vokalni individualitg.
U druhti netopyru zijicich ve velkych koloniich byl pozorovan vyssi stupeni individuality
ve vokalizaci nez u druht, ktefi ziji v menSich koloniich (Wilkinson 2003). Dalsi prace
zkoumala rozdily ve vokalizaci mlad’at vlas§tovky obecné (Hirundo rustica) a vlastovky pestré
(Petrochelidon pyrrhonota). ,Begging call“ mladat zvelké kolonie vlastovky pestré
vykazoval vétsi individualitu ve vokalizaci nez stejny typ hlasu u mlad’at méné socialni
vlastovky obecné (Medvin et al. 1993). Vliv hustoty jedinct na vokalni individualitu byl také
prokazan u lachtant hiivnatych (Otaria flavescens). Vokalizace mezi matkami a mladaty
téchto lachtant byla vyrazné lépe individualné rozliSitelna u populace, kde byla hustota
jedinct dvojnasobné vyssi (Trimble & Charrier 2011). Ackoli autofi této prace pripoustéji, ze
vliv na vys§i vokalni individualitu této skupiny mohly mit i jiné faktory (vzhled habitatu,
pfitomnost jinych druht lachtant), uvad€ji hustotu jedinct jako jednu z moznych pficin

rozdilné vokalni individuality u dvou populaci.

Tyto studie zabyvajici se individualitou se zaméfovaly pfedevS§im na jeji vyznam
v rodi¢ovské péci, nebo na komunikaci v ramci skupiny, nicméné vyznam individuality
u teritorialnich hlasa v zavislosti na prostiedi, konkrétné ve spojitosti s hustotou jedinca na
daném uzemi, pfili§ zkouman nebyl. V poslednich letech ale bylo publikovano par praci, které
pfimo zkoumaji vliv hustoty na vokalni individualitu, nebo pfipoustéji hustotou jedincta jako

jeden z moznych faktort, ktery ovliviiuje vokalni individualitu.

Blumstein et al. (2012) ve své praci zkoumali vliv hnizdni hustoty na individualitu
v hlasech sedmi druhii pévct Severni Ameriky, pfiCemz pro kazdy druh byly méfeny jiné
parametry vokalizace, které vykazovaly nejvice individuality. Na zakladé téchto parametra
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byl spocitan Beecher’s information statistic (indikujici mnozstvi individuality v hlasech). Tato
hodnota byla nasledné vztazena k hustoté jedinct, ktera byla mezi druhy velmi variabilni.
Ackoli vysledky této prace nepodporuji hypotézu, ze zvySend hnizdni hustota vede k vyssi
individualité ve vokalizaci jedincl, je nutno zminit, Ze tato prace vychazela pouze z hustot
jedinct na misté vyzkumu a neporovnavala tedy v ramci jednotlivych druht skupiny s riznou
hnizdni hustotou. Dale neni ve studii zminéno, zda uvedené hustoty jedinci mohou byt pro

dané druhy povazovany za vysoké ¢i nizké.

Vzajemny vztah vokalni individuality a hnizdni hustoty byl zkouméan také u populace
vyra velkého (Bubo bubo), ale ani zde nebyla nalezena korelace mezi vysokou hustotou
jedinca na lokalité a zvySenou vokalni individualitou (Delgado et al. 2013). Nicméng, tento
vyzkum pracoval s velmi netypickou populaci, kterd se vyznacovala velmi vysokou hustotou
jedinct na daném tizemi a vysokou hustotou dostupné kofisti, coz se odrazelo ve srovnatelné
kvalité¢ a produktivité hnizdnich lokalit. Z této charakteristiky plyne, ze tato studovana
populace se velmi odliSovala od téch, u kterych byla vokalni individualita vyra zkoumana
v minulosti (Lengagne 2001, Grava et al. 2008). Prace Delgado et al. (2013) navic poukazuje
na vyrazné€ niz§i individualitu v hlasech vyrii v porovnani s diivéjsi praci Lengagne (2001),
avSak pfi porovnani téchto dvou praci, je ziejmé ze ob& pracovaly s odliSnymi vokalnimi

parametry a tudiz neni vhodné je mezi sebou srovnavat.



2 Cile prace

Cilem této prace bylo porovnat individualitu ve vokalizaci sycka obecného mezi jedinci, ktefi
ziji v mistech s lokalni vysokou hnizdni hustotou a tudiz maji akusticky kontakt s jednim nebo
vice sousedy, a mezi jedinci zijicimi solitéré (v nizké lokalni hnizdni hustoté). Mym
predpokladem bylo, Ze jedinci zijici ve vysSich hustotach budou mit vyssi individualitu
v hlasech, aby byli akusticky lépe odliSitelni od sousednich samct, coz je podpofeno i
anekdotickymi pozorovanimi na lokalitach, kdy pokud vokalizuji dva samci ze sousednich

teritorii najednou, 1ze je od sebe lehce poslechem odliSit.



3 Metodika

3.1 Studovany druh

Sycek obecny (Athene noctua) je mala sova z Celedi pustikovitych (Strigidae). Obyva jizni a
stftedni oblast palearktu, severni hranice jeho vyskytu je dana snizujici se teplotou a hranici
tajgy. Vyskytuje se nepivodné ve Velké Britanii a na Novém Zélandu, kam byl v 19. resp. 20.
stoleti introdukovan (Cramp, 1989, viz Obr. 1.). Populace sycka obecného doznala znacného
poklesu v mnoha evropskych zemich za poslednich 70 let (Cramp 1989, van Nieuwenhuyse
et al 2008). Tento pokles je velmi citelny v zemich stfedni Evropy, kde se populace sycka

stava vice fragmentarni (van Nieuwenhuyse et al. 2008, Salek & Schropfer 2008).

Finsko

Island Svédsko

Norsko D

Velka

-,

‘ Tanzénie

Angola
Namibie
Medagaskar  |ndicky ocean
Jizni v y Australie
Atlantsky
ocean Jihoafricka
republika
Novy Zéland
B
Legenda
B Pivodni areal B Introdukovany

Obr. 1.: Mapa rozsireni sycka obecného (Athene noctua; BirdLife International 2022)

Jeho habitat tvoii predevsim volna prostranstvi mozaikovitého charakteru, mizeme se
s nim setkat v blizkosti lidskych sidel, jelikoz rad obyva farmy, v jejichz blizkosti se nachéazeji

pastviny, louky a pole (Cramp 1989). Hnizdi v dutinach nebo lidskych stavbach, umi také
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vyuzivat budky. Velkou cast jeho potravy tvofi hmyz jako jsou naptiklad brouci nebo
rovnokiidli, dale se zivi drobnymi obratlovci — plazy, ptaky 1 obojzivelniky (Cramp 1989).

Sycek patii mezi sedentrarni druhy, které zpravidla okupuji jedno teritorium po cely svuj
zivot, coz ma za nasledek, Ze na mistech, kde je vys$si hustota samci, jsou tito jedinci
ve vzajemném akustickém kontaktu po dobu nékolika let (van Nieuwenhuyse et al 2008).
Kromé toho na mistech svyssim poctem jedinci dochazi k Cast€j§im interakcim mezi
jednotlivymi jedinci, jelikoz se jedna o pomérné stalou komunitu. Oproti tomu samci, kteti
Ziji izolované od ostatnich samci, mohou pfijit do interakce s jinym syCkem jen vyjimecn€,

napfiklad pfi interakci s potulnym jedincem, ktery hleda teritorium.

Hlasovy projev sycka zahrnuje Sirokou paletu zvukl, do detailu bylo popsano 22
raznych typt vokalizace (Exo & Scherzinger 1989). Béhem hnizdni sezony sycci nejvice
produkuji tzv. ,,chewing call“ a , territorial call“. (Hardouin et al. 2008, Exo 1984). ,,Chewing
call“ mohou vydavat obé pohlavi, ale teritorialni volani vydavaji pouze samci, jelikoz se jedna
o typ hlasového projevu, kterym vymezuji své uzemi (Hardouin et al. 2008, Exo 1984). Praveé
na zaklad¢ teritorialnich hlasi mohou sycci rozpoznavat sousedni samce od cizich jedinct

(Hardouin et al. 2006).

Dalsim vyraznym hlasovym projevem je ,excitement call“, ktery mize byt vyuzit jak
pfi interakci se samici (napf. pii kopulaci) tak 1 pfi setkani srivalem (Cramp 1989).
,,JExcitement call“ je pronikavy a variabilni hlasovy projev, ktery maze prechazet do ,,alarm
callu“, coz je velmi hlasity typ vokalizace, ktery syCek produkuje rychlym staccatovym
prednesem (Cramp 1989). Kromé vysSe zminénych hlasovych projevii 1ze od sycka slyset jedté

mnoho dalSich, vetn€ ,begging call“ samic a mladat, ,nesting call“ samic a hlasovych

2 9

projevil spojenych s parenim (Cramp 1989).
3.2 Lokalita

Nahravky analyzované v této praci byly pofizeny v severovychodnim Mad’arsku na tizemi
Néarodniho parku Hortobagy a v prilehlém okoli (GPS: 47°33°N, 20°54’E). Sbér dat jsem
neprovadéla sama, jednalo se o data Martina Salka a Alexandry Prichové z let 2013 a 2014,
ktera mi byla pro ucely magisterské prace poskytnuta. Nahravani probihalo na lokalitach, kde
se vyskytoval pouze jeden samec (osamélé farmy) a na lokalitach, kde spolu sousedila teritoria

vice samcu (vEtsi vesnice a mésta, viz Obr.2).
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Obr. 2: Mapa lokalit — cervenymi body oznaceni jedinci v jejichz blizkém sousedstvi se vyskytovali
dalsi samci, modrymi body oznaceni izolovani jedinci.

3.3 Nahravky

Sycci byli nahravani ve 2 sezonach v letech 2013 a 2014 v dobé& nejvyssi vokalni aktivity na
prelomu bfezna a dubna. Byl zaznamenavan spontanni hlasovy projev jedinct bez predchozi
provokace playbackem. Kazdé teritorium bylo nahravano jen jednou. Identita volajicich
samcu nebyla nezavisle ovéfena. Predpokladam, ze na kazdém samostatném teritoriu byl

nahran jiny samec.

Nahravky byly pofizeny autonomnimi nahravaci Olympus DM 650. Nahravace byly
pfipevnény na strom, plot nebo jiny podobny objekt ve vodéodolném krytu v blizkosti 5-10 m
od hnizda. Nahravani probihalo v noci od 19:00 do 7:00, tzn. celkem bylo nahrano 12 hodin

zaznamu za noc.

Z potizenych zaznamu bylo vybrano 24 jedinct s dostate¢né kvalitnimi nahravkami pro
nasledné analyzy, pfiCemz 14 jedinci obyvalo teritoria, ktera sousedila s teritorii jinych
samcuy, a tudiz tito samci méli akusticky kontakt se svymi sousedy. Tito samci byli nahravani
ve vétSich vesnicich, které mohou poskytnout hnizdni dutinu a dostatek potravy pro vice
samcu. Zbyli jedinci, konkrétné 10, se vyskytovali v teritoriu samostatné¢ na opusténych
farmach, které jsou vhodné pouze pro jednoho samce. Tito jedinci tudiz neméli zadny

akusticky kontakt s jinymi jedinci.
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Z celono¢niho zaznamu byly vybrany kvalitné zaznamenané sekvence teritorialniho
hlasového projevu sycka o délce 3-5 min a zaroveni byly sekvence vybirany z raznych Casti
noci. Z téchto sekvenci jsem vybrala 25-30 jednotlivych hlast od kazdého jedince, nicméné
pii pozdéjSich analyzach bylo nutné nékteré hlasy vytadit a tak se jejich finalni pocet pohybuje
mezi 23 a 27 hlasy na jedince (viz Tab. 1).

Tab. 1: Prehled dat pouzitych pro analyzu.

Jedinec Pocet 'vybrcanych Pocet vyblzanych
useku hlasu
AN-01 vysoka 4 26
AN-02 vysoka 5 24
AN-03 vysoka 6 26
AN-04 vysoka 5 26
AN-05 vysoka 5 25
AN-06 vysoka 5 25
AN-07 vysoka 5 24
AN-08 vysoka 5 24
AN-09 vysoka 4 25
AN-10 vysoka 5 26
AN-11 vysoka 5 26
AN-12 vysoka 4 26
AN-13 vysoka 5 25
AN-14 vysoka 4 25
AN-15 nizka 3 24
AN-16 nizka 5 25
AN-17 nizka 4 25
AN-18 nizka 5 24
AN-19 nizka 5 23
AN-20 nizka 6 25
AN-21 nizka 3 26
AN-22 nizka 4 27
AN-23 nizka 5 25
AN-24 nizka 3 23

3.4 Analyza nahravek

Sekvence pro nasledné zpracovani byly vybrany a vystfizeny za pomoci programu Avisoft
SASLab Pro (verze 5.2.12), jelikoz nahravky byly jiz diive anotovany v tomto programu.
Vystiizené sekvence byly nasledné akusticky analyzovany v programu Cornell Raven Pro

(verze 1.6.1.).
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Pred samotnym méfenim parametra byla upravena sampling frequency vSech selekci na
4000 Hz. Dale byl pouzit band pass filter, pomoci kterého bylo odfiltrovano v§echny zvuky
s niz8i frekvenci nez 500 Hz a vyssi nez 2000 Hz. Bylo pouzito nasledujici nastaveni

spektrogramu: window length = 13 s; window type = Hann; time grid overlap = 97,5 %.

U hlast byl méfen 1 temporalni parametr, a to jeho délka (s). Dale byla méfena modulace
peakové frekvence (Hz) v rdmci hlasu. Béhem tohoto méfeni byla u kazdého hlasu méfena
peakova frekvence na 10 mistech v hlasu, které od sebe byly stejné vzdalené. Modulace
peakové frekvence byla Gispésné pouzita pro analyzu individuality u dalSich druhd sov (napf.
Galeotti & Pavan 1991) a u sycka byla vyhodnocena jako nejlepsi metoda popisu individuality
(Linhart & Salek 2017). Vysledky méfeni byly graficky vyneseny na schematickych
spektrogramech, kde se vzajemné prekryvaji méfeni vSech hlasi daného sycka. Tyto
schematické spektrogramy je mozné pouzit pro rychlou kontrolu méteni a rychlému piehledu

o rozdilech hlasti mezi jednotlivymi samci a variabilité hlasi v ramci jedince (Pfiloha 1 a 2).

3.5 Statisticka analyza

Veskeré statistické analyzy byly provedeny v programu R pro Windows (verze 1.3.1073,
RStudio Team).

V prvnim kroku jsem spocitala PCA pro vSechny jedince dohromady. Timto krokem
jsem z puivodnich proménnych ziskala novy soubor proménnych (hlavni komponenty), které
nejsou vzajemné korelované a které je mozné vyuzit pro dalsi analyzy. Nasledné jsem
spocitala indexy individuality zvlast' pro solitérni samce a samce se sousedy. Prvnim indexem
individuality byl discrimination score (DS), které udava celkové procento hlasu, které byly
spravné prifazeny k jedinci v diskrimina¢ni analyze. Druhym pocitanym indexem byl tzv.
Beecher’s information statistic (HS). Tento index v zasadé udava pomér variability v ramci
jedince k celkové variabilité mezi jedinci. Cim vyssi je hodnota tohoto indexu, tim vice
individualnich podpist je zakddovano ve vokalizaci. Pocet individualnich podpist pro dany
dataset se da vypocitat umocnénim 2 na hodnotu Beecher’s information statistic (pocet

jedineénych individualnich podpist = 215).

Dal§im krokem bylo vytvoreni dvou diskrimina¢nich analyz — zvlast' pro jedince se
sousedy a pro solitérni jedince. Data pro diskriminacni analyzu byla rozdélena na trénovaci a
testovaci dataset tak, aby testovaci dataset obsahoval presné 10 nahodné vybranych hlasa od
kazdého jedince a trénovaci dataset obsahoval zbytek hlast, tj. 13-17 hlast na jedince. Pomoci

trénovaciho datasetu byl vytvofen model LDA (linear discriminant analysis) model. Model
13



LDA byl nasledné ovéren na testovacim datasetu. Procentualni uspésnost klasifikace samcu
ve vysoké a nizké hnizdni hustoté na zadkladé LDA modelu byla porovnana neparametrickym

Mann-Whitneyovym testem implementovanym v R jako neparovy wilcox.test.

Nasledné analyzy zkoumaly, ktera ze slozek individuality v hlasech syckt by se mohla
na celkové individualité podilet. Porovnala jsem variabilitu v ramci jedince a mezi jedinci u

obou skupin samcu.

Variabilita v ramci jedinct byla zjistovana pomoci vypoctu akustické vzdalenosti hlast
v ramci jednotlivych jedinct (within-individual distance, WID), vzdy zvlast pro skupinu
samcu se sousedy a pro skupinu izolovanych samct. Pro kazdého samce jsem urcila hodnoty
prumérného hlasu (centrum) daného samce a spocitala euklidovskou vzdalenost mezi kazdym
jednotlivym hlasem samce a jeho centrem. Tyto jednotlivé vzdalenosti jsem poté v ramci
samce zprumeérovala a pouzila pro statisticky test. Variabilita mezi jedinci byla vyjadiena
podobné — vypocitanim akustické vzdalenosti mezi centrem kazdého jedince a centrem
skupiny (between-individual distance, BID). Kromé téchto vzdalenosti jsem také pocitala
parovou vzdalenost jedinci v obou skupinach samct jako euklidovskou vzdalenost mezi
centry kazdou kombinaci dvou parG samcu. Potencialni rozdily mezi samci z vysokych a
nizkych hustot byly nasledné ovéfeny tfemi ANOVA testy, kde vysvétlujici proménnou byla
hnizdni hustota a zavislou proménnou byla postupné primeérna variabilita v ramci jedince

(WID), variabilita mezi jedinci (BID) a parova vzdalenost mezi jedinci.
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4 Vysledky

4.1 Celkova individualita v hlasech

Tab. 2: Vysledky indexii individuality pro samce z vysokych a nizkych hustot.

m Discrimination score (DS) | Beecher's information statistic (HS)

Vysoka 0,864 4,85
Nizka 0,805 3,84

Pro vyjadreni celkové individuality v hlasech byly spocitany dva indexy individuality —

discrimination score (DS) a Beecher’s information statistic (HS) (viz. Tab.2).

Oba indexy, DS i HS, vysly vyssi pro jedince z vysSich hustot, coz znaci vySssi
individualitu v této skupiné. Pii prepocteni hodnot HS na pocet individualnich podpisu je
v datasetu solitérnich samcu detekovano 14,3 individualnich podpist a v datasetu samcu se

sousedy 28,8 individualnich podpist.

Dale jsem porovnala uspésnost klasifikace kazdého samce zvlast' s pomoci LDA, kdy
byla data rozdélena na trénovaci a testovaci dataset. Prvni dvé osy LDA vysvétlily nejvice

variability v hlasech — LD1 =45,05 % a LD2 = 32,05 %.

LDA model dokazal s vysokou uspésSnosti klasifikovat hlasy z testovaciho datasetu jak
pro jedince z vysoké lokalni hustoty — celkova uspésnost klasifikace 87,86 %, tak izolované
jedince — celkova uspéSnost klasifikace 84 %. Pfi porovnani uspéSnosti klasifikace pro
kazdého samce zvlast nebyla Gspesnost klasifikace signifikantné odliSnd mezi skupinami

(Mann-Whitney U test, W = 50,5, p = 0,2326, viz Obr.3).

Z confusion matrix obou LDA analyz (viz Obr.4 a Obr.5) lze fici, ze klasifikace
jednotlivct byla Castecné Uspé€snéjsi u samcl pochazejicich z vyssi lokalni hustoty. Nizké
procento uspesnosti u této skupiny bylo ovlivnéno predevsim jedinci AN-06, AN-07 a AN-
12, u kterych dochazelo k nejcastéj§im zaménam s jinymi samci. U samcua z nizké hnizdni

hustoty dochazelo ke srovnateln€ velkym zaménam témeét mezi vSemi jedinci.
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Obr. 3: Box-plot zobrazujici uspésnost klasifikace jedincil na zdkladé LDA modelu. Boxplot
zobrazuje median, kvartily, minimum, maximum a odlehlé hodnoty.
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Obr. 4: Confusion matrix zobrazujict uspésnost klasifikace pro jednotlivé samce z vysoké lokdlni
hustoty. Sloupce oznacuji skutecnou identitu jedincii na zakladé nahravek, radky zobrazuji identitu
prirazenou na zdkladé LDA modelu.
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Obr. 5: Confusion matrix zobrazujici uspésnost klasifikace pro jednotlivé samce z nizké lokdlni
hustoty. Sloupce oznacuji skutecnou identitu jedincit na zdkladé nahravek, radky zobrazuji identitu
prirazenou na zdkladé LDA modelu.

4.2 Variabilita v ramci jedince a mezi jedinci

Grafické znazornéni prvnich dvou hlavnich komponent (PC1 a PC2) jednotlivych hlasa pro
samce z vysoké lokalni hustoty ukazuje, ze polygony vytvorené témito hlasy se zdaji byt
pomérné mensi a maji mensi tendenci se prekryvat, nez polygony hlasti samct z nizké lokalni
hustoty (viz Obr.6 a Obr.7). Tato vizualizace naznacuje, ze samci z vysokych lokalnich hustot

maji tendenci mit individualné odlisnéjsi hlasy nez ti z hustot nizkych.
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Obr. 7: Grafické znazornéni hlasii jednotlivych samcii z nizké lokdlni hustoty. Kazdy bod predstavuje
jeden hlas od daného jedince rozmistény v dvourozmérném prostoru na zakladé LDA.
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4.3 Variabilita v ramci jedince (Within-individual variation, WID)

Variabilita v ramci jedince se na zakladé vypoctu akustické vzdalenosti signifikantné nelisi
mezi samci z vysoké a nizké lokalni hnizdni hustoty (ANOVA, F122 = 0.674, p =0,421) (viz
Obr.8).
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Obr. 8: Box-plot zobrazujici akustickou vzddlenost v ramci jedincii (WID) pro samce z vysoké a nizké
lokalni hustoty. Boxplot zobrazuje median, kvartily, minimum, maximum a odlehlé hodnoty.

4.4 Variabilita mezi jedinci (Between-individual variation, BID)

Variabilita mezi jedinci se na zaklad€ vypoctu akustické vzdalenosti signifikantné nelisi mezi
samci z vysoké a nizké lokalni hnizdni hustoty (ANOVA, Fi122 = 0.568, p = 0.459, Obr.9).
OvSem pii srovnani parové akustické vzdalenosti vySel prukazny rozdil mezi obéma
skupinami (ANOVA, F1,134 = 5.183, p = 0,0244), znacici vyssi vokalni individualitu u samct
z vys$$i lokalni hnizdni hustoty (viz Obr.10).
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Obr. 9: Box-plot zobrazujici akustickou vzdalenost mezi jedinci (BID) pro samce z vysoké a nizké
lokalni hustoty. Boxplot zobrazuje median, kvartily, minimum, maximum a odlehlé hodnoty.
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Obr. 10: Box-plot zobrazujict parovou akustickou vzdalenost mezi jedinci pro samce z vysoké a nizké
lokalni hustoty. Boxplot zobrazuje median, kvartily, minimum, maximum a odlehlé hodnoty.
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5 Diskuze

Nase vysledky naznacuji, ze vokalizace jedinct, ktefi maji sousedy, je vice individualné
individualni variabilita vokalizace jednotlivych jedinct z vysSich lokalnich hustot, variabilita

mezi jednotlivymi jedinci byla prokazatelné vyssi.

Predchozi studie zkoumajici zavislost vokalni individuality na lokalni hustoté jedinca
nabidly rozporuplné vysledky. Prace Blumstein et al. (2012) nepotvrdila hypotézu vlivu
lokalni hnizdni hustoty na vyssi individualitu ve vokalizaci riznych druhl pévci, avsak
problémem této prace bylo, Zze nesrovnavala dvé populace stejného druhu s riznou hnizdni
hustotou. Navic, druhy pévcia studované v této praci maji vzajemné velmi odlisné vokalizace
ajejich velmi obecna analyza nemusela zachytit podstatné individualni znaky ve zpévech, coz

pravdépodobné neni vhodné pro takovyto typ studie.

Dalsi studie, ktera nepotvrdila souvislost vokalni individuality a hustoty jedinci,
zkoumala tento jev u populace vyra velkého (Bubo bubo), nicméné tato populace méla velmi
vysokou hnizdni hustotu oproti jinym populacim (Delgado et al. 2013). Da se tedy
predpokladat, ze variabilita jedinci na tomto uzemi nebyla pfili§ vysoka z divodu vysoké
genetické podobnosti mezi jedinci. Studie se rovnéz zaméfila jen na jednu populaci a rozdily
mezi populacemi dokumetuje nepifimo s odkazem na jinou studii zcela jiné populace

(Lengagne 2001).

Spojitost mezi vokalni individualitou a hustotou jedinct na daném uzemi byl studovan
u lachtantl hfivnatych (Otaria flavescens) (Trimble & Charrier 2011). Autofi uvadgji hustotu
jedinct jako jednu z mnoznych pfi¢in vysoké vokalni individuality jedinct, ale zmirnu;ji také
dalsi faktory, které by mohly mit na individualitu vliv. Jednim znich je také znacna
geograficka vzdalenost obou studovanych populaci, ktera by mohla souviset i s jejich

genetickou odlisnosti.

V této praci jsme studovali pouze jeden druh a porovnavali vokalizaci samct ze dvou
rozdilnych hnizdnich hustot v jedné populaci. Pro stanoveni individuality v hlasech jsme jinak
pouzili bézné analytické metody — diskriminacni analyzu, Beecher’s information statistic.

Navic, tato studie hodnoti také variabilitu v rdmci jedince a variabilitu mezi jedinci.

Sycek je vhodny modelovy druh pro studium hlasové individuality. Je to sedentarni

druh, ktery vétsinu svého zivota setrvava v jednom teritoriu, setkava se tak po celou tuto dobu
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se svymi blizkymi sousedy. Pfi takovém dlouhodobém souziti je vyhodné znat presnou
identitu svého souseda, jelikoz individuélni rozpoznavani umoziuje spojit konkrétniho jedince
s jeho chovanim (Tibbetts & Dale 2007). Hlasy sycka jsou individualné variabilni a sycci
rozpoznavaji sousedy od cizich samct (Hardouin et al. 2006). Teritorialni hlasy syckua lze

jednoduse popsat a analyzovat.

Predchozi studie zaméfené na to, zda jsou teritorialni hlasy jedinct ve vysoké hnizdni
hustoté individualné odlisné&jsi nez hlasy jedinci z niz§ich hnizdnich hustot nepfinesly
presvédCivé vysledky. Individualita i variabilita ve vokalizaci mize byt ovlivnéna fadou

faktort, které je nutné zvazit.
Vliv geografie

Akustické vlastnosti hlast z riznych geografickych oblasti (lokalit) se mohou lisit, a to
jak v makrogeografickém (Isler et al. 2005, Mager et al. 2007) tak v mikrogeografickém
mefitku (Peake and McGregor 1999, Fitzsimmons et al. 2008). Variabilita hlasa
v makrogeografickém méfitku je také Casto spojena s genetickou odliSnosti mezi skupinami
(Podos & Warren 2007). V naSem pfipadé€ je variabilitu hlasovych projeva tézké pftisoudit
rozdilim v geografické poloze a rozloze obou skupin. Ob¢ skupiny byli nahravané ve stejné
oblasti a zaujimaji i podobnou rozlohu (Obr. 2), takZe vys$i individualita u samct ve vysokych
lokalnich hustotach pravdépodobné neni dana naptiklad vyrazné€ vétsimi vzdalenostmi mezi
samci. Geograficky nejvzdalenéjsi samci ve vysoké hustote¢ AN-08, AN-12, AN-13 se hlasem

nezdaji vyrazné€ odlisné&jsi od ostatnich samct (Obr. 2, Obr. 6, Ptiloha 1).
Vliv genetiky

Rozdily v hlasech mezi obéma skupinami by mohl byt dan rozdilem v jejich genetické
variabilit€. Velmi podrobné€ zavislost genetiky a rozdili ve vokalizaci zkoumala prace
zabyvajici se vztahem mikrodialekti a genetickych faktord u strnadce bélokorunkatého
(Zonotrichia leucophyrs oriantha) (MacDougall-Shackleton & MacDougall-Shackleton
2001). Vysledky publikované v této praci prokazaly vztah genetické vzdalenosti mezi jedinci
a raznych mikrodialekti ve studované populaci. Odlisna vokalizace zaroven vede
ke snizenému toku geni mezi jednotlivymi skupinami s riznymi mikrodialekty, coz muze
jesté umocniovat genetické rozdily mezi jedinci. Na druhou stranu, i pfes genetické rozdily
populaci nemusime pozorovat vyrazné rozdily ve vokalizaci, coz ukazala naptiklad studie na

pustiku prouzkovaném (Strix varia) (Odom & Mennill 2012). Jelikoz jsou samci ve vysokych
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i nizkych hustotach soucasti jedné populace na piekryvajicim se uzemi, nepfedpokladame

mezi jedinci, ktefi ziji ve vysoké a nizké lokalni hnizdni hustoté rozdily v genetické variabilité.
Vliv chybného prifazeni hlasu k jedinci

Samci v této praci nebyli individualné znaceni, proto teoreticky mohlo dojit k tomu, ze
ve vysokych hustotach jsme chybné piisoudili hlasy dvou nebo vice samct pouze jednomu
samci. V takovém pfipadé by doslo ke zvyseni akustické variability v ramci jedince a tim ke
ale pravdépodobné k této chybé nedoslo, protoze variabilita v ramci jedince byla srovnatelna
u obou skupin a celkova variabilita byl a u jedinci ve vysokych hustotach vyssi. Slouceni
samcu by mohlo byt patrné na grafickém znazornéni hlast, ale ani tam neni slouceni samct
nijak napadné zvlasté pii srovnani s hlasy z nizkych hustot a jejich variabilitou (Pfiloha 1,

Piiloha 2).
Vliv podchycené variability jedince

Individualitu mize negativn€ ovlivnit vyssi variabilita v ramci jedince a tu zase muze
ovlivnit to, kolik nahravek od daného samce a z jakého ¢asového rozsahu se analyzovalo. Na
rozdil od jinych studit, které Casto nahravaji hlasy béhem jediného okamziku, v této praci jsme
vybirali sekvence napfi¢ nahravkou zjedné noci. Méla jsem tak Sanci lépe podchytit
variabilitu v ramci jedince, ale poCet analyzovanych sekvenci by mohl ovlivnit pozorovanou
variabilitu v ramci jedince u obou skupin. Pocet sekvenci je ale pro ob& skupiny srovnatelny.
Pro samce ve vysokych hustotach bylo v priméru analyzovano 4,7 sekvence na samce a pro
samce v nizkych hustotach 4,3 sekvence na samce. Pokud by byly pozorované rozdily
v individualité vedlejsim efektem pocCtu analyzovanych sekvenci, oCekéavala bych vyssi
variabilitu v ramci jedince u samct ve vysoké hustoté, ta byla ale pro obé skupiny srovnatelna.
Samci, u kterych jsem vyuzila nejmensi pocet hlasi AN-19 a AN-24 se hlasem nezdaji vyrazné

odlisngjsi od ostatnich samct ze stejné lokalni hnizdni hustoty (Obr.6, Priloha 2)
S ohledem na vySe zminéné vlivy by mohlo dalsi praci na tomto tématu vylepsit:

e Porovnani hlast sousedicich jedinct a hlasi nahodnych dvojic. Pokud sycci zvysu;ji
individualitu v zavislosti na sousedech, bylo by zajimavé otestovat, jestli sousedici
jedinci maximalizuji vzajemné rozdily ve vokalizaci ve srovnani s ndhodnymi,

nesousedicimi samci. V této studii nebyli pfimi sousedé¢ s vyjimkou AN-O1 a AN-02
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analyzovani. Pfiklad téchto dvou samcu ale ukazuje, Ze rozdily v hlase sousedicich
samcu mohou byt vyrazné (Obr. 6, Pfiloha 1)

e Analyza genetické piibuznosti mezi studovanymi jedinci. Tato studie naznacuje, ze
socialni prostedi (hnizdéni ve vysoké a nizké hustot€) mize ovliviiovat individualitu
v hlase sycka. I kdyz na zakladé geografického prekryvu obou skupin predpokladam,
ze geneticka variabilita u obou skupin je podobna a nemé zasadni vliv na dosazené
vysledky, bez realnych genetickych dat to nelze vyloucit.

e Vybér vétsiho poctu hlast od jednotlivych jedinct a zvétSeni Casového rozsahu, ze
kterého jsou vybirany hlasy pro analyzu, tj. nahravat jedince po dobu nékolik noci za
sebou pfipadné nahravat jedince nékolikrat v pribéhu sezony. Takova analyza by
potvrdila pfedpoklad, ze hlasy sycka, podobn¢ jako hlasy jinych sov se v Case prili§

nemeéni.

Vokalizace sycku, stejn€ jako vokalizace jinych sov, je dana geneticky a sovy se ji neuci
od svych rodica, jako je tomu napiiklad u pévca (Konig et al. 1999). Je tedy zvlastni, Ze u
dvou skupin, které se li§i pouze hustotou jedincti na daném tGzemi, pozorujeme odliSnou miru
dochazi k rozriznéni hlasi mezi jedinci. Zda se, ze jedinci zijici v izolovanych teritoriich
nejsou nuceni svou vokalizaci upravovat v zavislosti na podobé hlasa ostatnich samci tak, aby
se od nich odlisili. Vyuzivaji tudiz omezen¢jsi rozsah vrozenych vokalnich moznosti. Oproti
tomu samci, ktefi maji ve svém blizkém okoli dalsi syCky, se snazi svij hlasovy projev
jednozna¢n€ vymezit, a tim se jejich hlasy mohou vice odklanét od primérovaného, druhoveé

specifického hlasu.

Situace, kdy jedinci modifikuji svij hlasovy projev k odliSnosti od jedinct v okoli se
nékdy oznacuje inovativni uceni hlasti a na rozdil od uceni hlasti imitaci se tézko prokazuje.
Inovativni uceni hlast bylo popsano u delfint, ktefi maji své individualni hlasové podpisy
(tzv. ,signature whistles). Delfini vyuzivaji hlasovych podpist ostatnich jedinct jako vzor
pii tvorbé svého vlastniho hlasového podpisu, ale dale jej modifikuji, ¢imz si vytvareji svij
vlastni jedinecny hlasovy signal (Sayigh et al. 1990, Janik & Sayigh 2013). Rovnéz bylo
navrzeno v pripade rypousu, kdy se predpoklada, ze mladi samci maji velmi variabilni hlasy
a postupem Casu si utvareji svijj vlastni na zaklade odposlouchavani dospélych jedincti v jejich
okoli (Casey et al. 2018). U ptakd je zajimavym piikladem zména hlasu u samct potaplic
lednich (Gavia immer), ktefi pii zméné teritoria méni svijj hlas. Vokalizace novych samct

v teritoriu je vzdy co nejvice odlisSna od vokalizace jeho predchoziho majitele a zaroven stale
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individualni a v nékterych pfipadech i vyrazné odliSna od vokalizace sousednich samcti
(Walcott et al. 2005). Existuji prace, které naznacuji, ze sovy nejsou schopné se ucit imitaci.
Naptiklad Appleby & Redpath (1997) dokladaji, Zze vokalizace sousedicich samct pustikt
obecnych (Strix aluco) neni vzajemné podobna, a pustici pravdépodobné nejsou schopni
socialniho uéeni hlasti od sousednich jedinct. Zadn prace zatim u sov nedoklada, ze by sovy

byly schopny inovativniho uceni hlast.
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6 Zavér

nizsich. Tuto celkové vyssi individualitu vysvétluje vyssi variabilita vokalizace mezi jedinci
nikoliv fakt, ze jedinci snizi variabilitu svého volani (variabilita v ramci jedince). Zda se, ze
individualita v hlase sycka muze byt ovlivnéna socialnim prostiedim, konkrétné pritomnosti

sousednich samcu v doslechové vzdalenosti.
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Priloha 1:Grafické vyobrazeni vSech analyzovanych hlasii od jedincii z vysoké lokalni hnizdni

hustoty.
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Priloha 2:Grafické vyobrazeni vSech analyzovanych hlasit od jedincii z nizké lokdlni hnizdni hustoty.




