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ABSTRAKT

Akustickd komunikace a varovné signdly sysla obecného a nedédvno popsaného sysla
taurského byly v minulosti jen veimi mdo zkouméany. Cilem této préce proto bylo ziskat
z&ladni informace o akustické komunikaci uvedenych druha hlodavct. Bylo zjigténo, Ze
sysel obecny vydava 6 vokalnich (growl, rapid grow, scream, squeak, chirp, whistle) a 1
nevokdni (tooth chatter) zvuk. Tyto zvuky jsou vydavany pii bezprogtitednim ohroZeni
Zivota, béhem vzgemnych kontaktt a po zaregistrovani predatora. Varovnym signdem obou
druhu je tondlni harmonicky hlasovy projev whistle. Nejcastéji se sklada ze dvou odlisnych
elementi, které mohou splyvat, mohou se piekryvat v ¢ase nebo mohou byt oddéleny
intervalem. Prvni element se vyznatuje konstantni frekvenci, zatimco druhy element je o néco
vice frekvencné modulovan. Nekteti jedinci obou druht vydévaji varovné signaly tvorené jen
jednim dementem. Na z&klad¢ rozdila v akustické strukture varovnych signdt je u obou
druni mozné rozliSovat razné jedince. U syda taurského byly nalezeny rozdily mezi

varovnymi sgndy samci a samic.

Kli¢ova dova: Spermophilus citellus, Spermophilus taurensis, Sciuridae, sysel, antipredacni

chovani, akusticka komunikace, vokalizace, hlasovy repertoar, varovny signal.



ABSTRACT

Since now, acoustic communication and alarm calls of European ground squirrel and
the recently described S. taurensis have been poorly studied. Aim of this study is to make
first steps in studying and understanding their acoustic communication and alarm calls. It was
found, that the European ground squirrel produces 6 vocal (growi, rapid growl, scream,
squeak, chirp, whistle) and 1 nonvocd (tooth chatter) sounds. These sounds are produced
when soudiks are directly threatened by predator or during their social contacts. The aarm
call of European ground squirrel as well as of S taurensisis the whistle. It usualy consists of
two different elements, which can be fused, overlapped in time or separated by short interval.
The first element has a constant frequency, while the second one has little frequency
modulation. In some cases, one of these elements can be missing. The study reveals
individual variation in the darm calls in both species. Sexual differences in alarm calls of S.

taurensis were found.

Keywords Spermophilus citellus, Spermophilus taurensis, Sciuridae, ground squirre,

antipredator behaviour, acoustic communication, vocalization, vocal repertoire, alarm call.



1. UVOD

Sysel obecny, Spermophilus citellus (Linnaeus, 1766) je zastupcem pocetné skupiny
tzv. zemnich veverek ztribu Marmotini, kam kromé rodu Spermophilus patii také rody
Ammospermophilus, Cynomys a Marmota. Pro tuto skupinu hlodavcia je charakteristické
vydavani akustickych varovnych signdla v pritomnosti pred&ora. Problematika téchto
varovnych signdlt byla u mnoha severoamerickych a nékterych euroasijskych druht pomérng
intenzivné studovana. Varovnym signdlum téchto druhi byla vénovéna pozornost nejen
z hlediska popisu jgich akustické struktury, ae také v kontextu evoluce, ontogeneze, ekologie
a etologie. Vétding Paearktickych druha vSak vtomto ohledu nebyla vénovéna prilis velka
pozornost a vyzkum jegich akustické komunikace se nachézi ve svych pocétcich. Mezi takove

druhy patti i naS sysel obecny.

Sysel obecny se v minulogti t€Sil znacnému zgmu zoologu, zprvu v roli vyznamného polniho
Skudce, pozdgji vroli kriticky ohroZzeného druhu jak nadi, tak i evropské fauny (podrobny
piehled podavaji GRuLICH 1960, Ruzic 1978 a MATEJU et al. 2007). Studiu jeho hlasovych
projevii se viak vénovalo pouze nekolik autora (NIKoL skl 1979, KOSHEV & PANDOURSKI
2008). Z klasické zoologické literatury se o akustické komunikaci a varovnych signdlech
syda obecného dozvidame jen velmi mao. Vétdnou se jedna pouze o sovni popisy jeho

hlasovych projevi (GRULICH 1960, RuziC 1978).

Sysel taursky, Spermophilus taurensis Gundiiz et al., 2007 byl popsan teprve nedavno jako
novy druh na zékladé morfologickych a molekulérnich dat. Tento druh, drive neodliSovany od
sousednich populaci sysla maloasijského (S. xanthoprymnus), obyva may ared v zapadni
¢ésti pohori Taurus v jiznim Turecku. Zatim je znam pouze z 8 lokalit rozprostienych na
ploSe cca 150 x 100 km (GUNDUz et d. 2007). O jeho hlasovych projevech a varovnych

signdlech tedy prozatim nebylo znamo vibec nic.



2. CILE PRACE

Cilem této préce je ucinit prvni kroky v zatim pomérné neprobédané oblasti Zivota

dvou druht sysla. Préce je zamétena predevsim na dva zakladni problémy, jimiZ jsou:

Hlasovy repertodr sysla obecného (S. citellus)
Varovné signdly syda obecného (S. citellus) a sydataurského (S. taurensis)

Problematika hlasového repertoaru je zamérena na:

Rozligeni typu hlasi, které jsou soucésti hlasového repertoaru

Detailngj§ popis téchto typu hlasi
Problematika varovnych signdi je zaméiena na:

Detailngj§ popis varovnych signala
M ezidruhoveé srovnani varovnych signali

Vnitrodruhovou variabilitu varovnych signdla

Podkladem pro tuto praci byla témér tiletd pozorovani a nahrévani sysla obecného na lokaité
Lethany v Praze a nekolikadenni pozorovani a nahrévani syslataurského nalokalité Yarpuz
pobliZz meésta Akseki v Turecku.



3. PREHLED LITERATURY

3.1 Hlasovy repertoar rodu Spermophilus

Studiem celého hlasového repertodru zéstupcia rodu Spermophilus se podrobngji

zabyvalo jen nékolik autor:

® BALPH & BALPH (1966): Spermophilus armatus

o MATOCHA (1977): Spermophilus tridecemlineatus

e KOEPPL et al. (1978): Spermophilus armatus, S. columbianus, S. elegans, S. richardsonii,
hybridi S. elegans x S. richardsonii

e FAGERSTONE (1987): Spermophilus elegans, S. richardsonii

o MATROSOVA et a. (2006): Spermophilus suslicus

Vétdina preci je zamérena na Sirokou problematiku varovnych signdt a v mnoha pripadech

poskytuje jejich podrobngjsi popisy a spektrogramy:

e MELCHIOR (1971): Spermophilus undulatus

e OWINGS & VIRGINIA (1978): Spermophilus beecheyi

e OWINGS & LEGER (1980): Spermophilus beecheyi

e LEGER et a. (1980): Spermophilus beecheyi

e ROBINSON (1981): Spermophilus beldingi

e LEGER et al. (1984): Spermophilus beldingi

e DAvVIS (1984): Spermophilus richardsonii

o WILSON & HARE (2004): Spermophilus richardsonii

e EILER & BANACK (2004): Spermophilus lateralis, S. saturatus
e SLOAN et a. (2005): Spermophilus richardsonii

e VVOLODIN (2005): Spermophilus sudicus

Ze shrnuti dosavadnich poznatki obsaZenych ve vySe uvedenych pracich vyplyva, Ze u rodu
Spermophilus bylo dosud popsano kolem osmnécti vokdnich projeva (chirp, churr, trill,
chatter a chat, long purr, whiste, whisper call, purr, squeal, squeak, squawk, growl, chitter,
grunt, short grunt, chirr, sharp, pant) a jeden projev nevokdni (tooth chatter). Jgjich prehled



je uveden spolecné s jejich zakladnimi charakteristikami v tabulce (viz tab. ¢. 3-1). Je vSak
tiebavzit v Gvahu, Ze se jedna o vycet v3ech dosud popsanych a razné pojmenovanych zvuka
bez ohledu nato, Ze v n¢kterych pripadech se muZe jednat o jeden aten samy hlasovy projev,
ktery byl pouze odlisn¢ pojmenovan raznymi autory. Napi. ROBINSON (1981) uvadi, Ze trill
sysla Beldingova (Spermophilus beldingi) je shodny s hlasovym projevem churr, jak jg diive
u tohoto druhu popsal a pojmenoval TURNER (1973). | u dalSich druht syslt nachézime
ndpadné shody ve struktuie téchto dvou zvuki, které by mohly naznacovat, Ze se jedna o

tentyZ hlasovy projev.

Obecn¢ plati, Ze souc¢ésti hlasového repertoéru viech druha jsou:
e varovné signdly (alarmcalls)

o Uzkostné hlasy (distress calls)

e kontaktni (socialni) hlasy (social calls)

Pritazeni urcitého zvuku do jedné z téchto kategorii neni vZzdy jednoznacné. Nekteré zvuky se
uplatiuji nejen jako varovné signaly, de jsou vydavény i béhem péreni nebo byvaji
zakomponovany do sérii Uzkostnych volani, kterd zvirata vydéavai jak pii bezprostiednim
ohroZeni Zivota tak i pti vzdjemnych kontaktech. Samci syda Beldingova (Spermophilus
beldingi) a syda kolumbijského (S. columbianus) se po kopulaci ozyvaji hlasovym projevem
(chirp), ktery je u téchto druht jinak uZivan také jako varovny signal (LEGER et al. 1984,
MANNO et al. 2007).
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Tab. ¢. 3-1: Prehled hlasovych projevi popsanych u rodu Spermophilus.

Vokalizace Cesky ndzev  Druhy Zakladni charakteristika Vyznam/funkce  Zdroje
Chirp cvrlikani S. armatus, S. columbianus, S. nejéastéji v sériich varovny signal BALPH & BALPH 1966,
Stebeténi beldingi, S eegans, S tondni zvuk agresivni chovani  KoeppL et a. 1978, MANNO
richardsonii nékdy harmonické tony pokopulacni hlas et al. 2007, ROBINSON 1981,
vySSi pocatecni a niZzsi kone¢na LEGER et al. 1984,
frekvence FAGERSTONE 1987, SLOAN et
al. 2005, DAvIs 1984
Churr cvrkani S. armatus, S. columbianus, S. v sériich se ddbnouci intenzitou  varovny signal BALPH & BALPH 1966,
cvrlikani elegans, S. richardsonii tonalni zvuk agresivni chovani  KOEPPL et a. 1978,
nékdy harmonicke tény FAGERSTONE 1987
Trill trylek S tridecemlineatus, S v sériich varovny signal MATOCHA 1977, LEGER et al.
beldingi, S lateralis, S. Cisty zvuk agresivni chovani 1984, ROBINSON 1981, EILER
saturatus nékdy harmonicke tény pokopulacni hlas & BANACK 2004
Chat a Stebetani S. undulatus, S. beecheyi, S. v sériich varovny signal MELCHIOR 1971, OWINGS &
Chatter Svitoreni sudlicus tonani zvuk (n¢kdy s podilem ohrozeni Zivota VIRGINIA 1978, OWINGS &
Sumu) LEGER 1980, MATROSOVA €t
nékdy harmonicke tény al. 2006
Long purr  t&hlévrneni S tridecemlineatus v sériich varovny signal MATOCHA 1977
Whistle hvizd S. beecheyi, S. undulatus, S.  jeden element varovny signal LEGER et al. 1980, OWINGS &
beldingi, S. richardsonii, S. tondni a harmonicky zvuk VIRGINIA 1978, MELCHIOR
columbianus, S. sudicus minimani frekvencéni modulace 1971, LEGER et al. 1984,
DAvVIS 1984, SLOAN et al.
2004, KoeppL €t al. 1978,
MATROSOVA et a. 2006
Whisper Sepot S. richardsonii jeden tondlni element varovny signal WILSON & HARE 2004, 2006
call ultrazvukovy minimalni frekvenéni modulace
hvizd dominantni frekvence 50 kHz
Purr vrnéni S. tridecemlineatus v sériich o nizké intenzité rozruSeni MATOCHA 1977
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Vokalizace Cesky nazev  Druhy Zakladni charakteristika Vyznam/funkce  Zdroje
Squeal kauceni S armatur, S richardsonii, S. velmi variabilni agresivni chovani  BALPH & BALPH 1966,
elegans harmonicky zvuk bez Sumu ohrozeni Zivota FAGERSTONE 1987, KOEPPL
etal. 1978
Squeak kviceni Stridecemlineatus dékatrvéni 0,29 + 0,02 s agresivni chovani  MATOCHA 1977
dominantni frekvence 5415 + ohroZeni Zivota
140 Hz
Squawk viesteni S. armatus chraptivy zvuk agresivni chovani  BALPH & BALPH 1966
Growl vréeni S armatus, S. columbianus, S.  Sirokospektrani zvuk agresivni chovani  BALPH & BALPH 1966,
elegans, S. richardsonii, S. hlukova charakteristika ohrozeni Zivota KoEPPL et d. 1978,
tridecemlineatus MATOCHA 1977,
FAGERSTONE 1987
Chitter Stebetani S. columbianus v sériich stres KoEpPL et al. 1978
jednotlivé eementy s klesgjici
frekvenci
Grunt vréeni S sudlicus Sirokospektrani zvuk ohroZeni Zivota MATROSOVA et al. 2006
hlukova charakteristika
Short grunt  chrochténi S sudlicus v sériich ohroZeni Zivota MATROSOVA et a. 2006
jednotlivé elementy se
Sirokospektrani a hlukovou
charakteristikou
Chirr cvrlikéni S sudlicus Sirokospektrani zvuk ohroZeni Zivota MATROSOVA et a. 2006
hlukova charakteristika
Snarl vréeni S sudlicus dlouhy zvuk ohroZeni Zivota MATROSOVA et al. 2006
bruceni hlukova charakteritika
Pant funeni S sudlicus série hlasitych vydecha ohroZeni Zivota MATROSOVA et al. 2006
Tooth cvakani zubtt S armatus, S. columbianus, S.  nevokalni zvuk agresivni chovani  BALPH & BALPH 1966,
chatter elegans, S. richardsonii, S. v Sériich ohrozeni Zivota FAGERSTONE 1987, KOEPPL
tridecemlineatus velky frekvencni rozsah et al. 1978, MATOCHA 1977
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3.2 Varovné signaly rodu Spermophilus

3.2.1 Varovnésignaly u ¥adu hlodavci (Rodentia)

Vydéavani akustickych varovnych signda v pritomnosti predétora je mezi hlodavci
rozSifené predevSim u tzv. zemnich veverek ztribu Marmotini, kam patii rody Marmota,
Cynomys, Ammospermophilus a také rod Spermophilus (WARING 1970, MELCHIOR 1971,
OWINGS & VIRGINIA 1978, ROBINSON 1981, DAVIS 1984, BOLLES 1988, GANNON & LAWLOR
1989, BLUMSTEIN 1995, BLUMSTEIN & ARMITAGE 1997). Z ¢eledi veverkovitych (Sciuridae)
se timto chovanim déle vyznaduji napiiklad rody Tamias, Eutamias, Tamiasciurus a
Callosciurus (SvITH 1978, TAMURA & YONG 1993, BURKE DA SILVA et al. 1994, GREENE &
MEAGHER 1998). Krom¢ bubnovéni zadnimi koncetinami, tzv. footdrumming, vydava
v pritomnosti predétora vokani varovné signdly piskomil velky (Rhombomys opimus), ktery
je jedingm zéstupcem podceledi piskomila (Gerbilinag), u n¢hoz je takové chovani znamo
(RANDALL et al. 2000, RANDALL & RoGOVIN 2002, RANDALL €t d. 2005). Akustické varovné
signdly vydavaji i oba druhy mysi rodu Parotomys (Muridae, Rodentia), které jsou diky tomu
znémy také pod pojmem tzv. whistling rats (LE Roux et a. 2001).

3.2.2 Typy varovnych signali

Podrobny popis a charakteristika vSech typt varovnych signaa rodu Spermophilus
jsou uvedeny v kapitole 3.1 a v tabulce ¢. 3-1. Shrnutim informaci obsaZenych v dostupné
literatuie lze dospét k zaveéru, Ze nekteré druhy rodu Spermophilus, predevsim ty
severoamerické, magji ve svém hlasovém repertodru dva typy varovnych signdli (viz obr. ¢. 3-
1). Jednodabi¢né tonalni, krétce trvajici signdly (napt. chirp a whistle) byvaji vydéavany
hlavné pii setkani srychle leticim dravcem. Tyto ¢asto vysokofrekvencni signaly jsou diky
své kratké dobe¢ trvani, ae i diky malé frekvencni modulaci pro predéatory velice téZce
lokalizovatelné a predstavuji proto vhodny varovny prostiedek pii vysoce nebezpecnych a
riskantnich situacich. Naopak viceslabi¢né dlouhotrvaici signaly (churr, chatter a trill) jsou
nejcasteji vydavany pii setkani s pozemnimi predétory, které |ze zaregistrovat jiz na velkou
vzdélenogt a kde neni zapotiebi okamZzity Unik do bezpeci (KoePpL et a. 1978, OWINGS &
VIRGINIA 1978, ROBINSON 1981, LEGER €t al. 1984).
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Obr. 3-1: Spektrogramy akustickych varovnych signda chatter (a) awhistle (b) vydévanych
syslem skalnim (Spermophilus beecheyi). Prevzato z HANSON & Coss 2001.

Rozdilné varovné signdly rodu Spermophilus i mnoha dalSich hlodavci viak zigimé nejsou
vydavany piimo v zavidosti na typu predétora, jako tomu je u nékterych priméta (SEYFARTH
et d. 1980), ale spiSe v zavidosti na momentalni mite rizika, které setkani snim piinasi.
Napiiklad Selma, ktera se priplizi na velmi maou vzdaenost, vyvola u zviiete, které ji
zaregistrovalo, varovny signdl, jeZ je obvykle vydévan v pritomnosti dravce (LEGER et 4.
1980, 1984). Vyjimkou by mohli byt zastupci rodu Cynomys, u nichZ je zndmo, Ze jsou
schopni prostrednictvim velké variability v jediném typu varovného signdu sdélovat velké
mnozstvi informaci ngjen o druhu, ale i velikosti, tvaru a barvé predatora. Jgjich varovné
signadly by tedy mohly byt nositeli sémantické informace (SLOBODCHIKOFF et al. 1991,
ACKERS & SLOBODCHIKOFF 1999, FREDERIKSEN & SLOBODCHIKOFF 2007). Velkou variabilitu
vramci jednoho varovného signdu odvijgici se od typu preddtora zndme vrodé
Spermophilus zatim jen u syda skalniho (Spermophilus beecheyi) (OWINGS & LEGER 1980).
Naopak v z&vidosti na typu predatora a nikoliv na mite rizika vydavé ziggme své rozdilné
varovne signaly severoamericky cikari ¢erveny (Tamiasciurus hudsonicus). K vySe zminénym
zdmeénam varovnych signdli pri raznych setkénich se stejnym typem predatora u ngj totiz
dochézi jen zcea vyjimecné. Urcity typ varovného sgndu je zde tedy velmi Uzce pjat

stypem predétora (GREENE & MEAGHER 1998).

Zéstupci rodu Spermophilus steiné jako vétSina dalSich druht hlodavea tedy sdéluje
prostiednictvim svych varovnych signdlt informaci o riskantnosti situace, zatimco jen nékolik
druht hlodavci sdéluje informaci o typu predéatora. Jako jedno z vysvétleni toho, pro¢ se u

raznych skupin Zivoc¢icha vyvinuly rozdilné zpusoby komunikace a jiné typy signdu
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(~externally referential nebo ,, urgency-based") by mohla byt skute¢nogt, Ze obyvaji rozdilna
prostiedi, ktera se vyznamné podilela na rozvoji jeich komunikace. Druhy obyvagjici prostiedi
bez hustSi vegetace, pohybujici se prevédZné po zemi voli v piipadé nebezpeci nejacinngjsi
strategii Uniku, kterou je atek do nory. Naopak druhy obyvgici zaesnéna prostiedi a
pohybujici se ve vétvich stromi mohou ¢asto volit z nékolika riznych strategii Gniku. Tyto
strategie Uniku mohou byt odlisné a zaviset na typu predétora Proto pro né muzZe byt
informace o typu predatora ve varovnych signdech mnohem uZite¢n¢jSi neZz pro druhy

obyvajici oteviené biotopy (MORTON 1975).

VétSina druht rodu Spermophilus obyvajicich hlavné Eurasi méa ve svém hlasovém
repertodru jen jeden varovny signd (whistle) uzivany pii setkéni jak s pozemnimi predatory
tak sdravci (viz obr. ¢. 3-2) (NIKorskil & RuMYANTSEV 2004, VOLODIN 2005, MATROSOVA
et a. 2006, KOsSHEV & PANDOURSKI 2008). Vyjimku ztéto kategorie predstavuji sysel
Parryav (Spermophilus parryi) a sysel dlouhoocasy (S. undulatus), kteti se v minulosti zigjme
rozSitili do Eurasie ze Severni Ameriky pres Beringovu UZinu a maji tedy mnoho spole¢ného
se severoamerickymi druhy véetné dvou typa varovnych signdid ve svém repertoédru
(HARRISON et al. 2003, MATROSOVA &t al. 2006).
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Obr. 3-2: Spektrogramy a amplitudni kiivky akustickych varovnych sgnda syda
perlickového (Spermophilus sudicus) (a) asyda Zlutého (Spermophilus fulvus) (b). Prevzato z
MATROSOVA et al. 2007.
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3.2.3 Systematika a varovné signaly u rodu Spermophilus

Béhem evoluéniho procesu akustické varovné signdly bezpochyby prochéazeji
zménami a u jednotlivych druhta se vytvéigji rozdily vjgich struktuie (NIKOXSKI &
RUMYANTSEV 2004). Mohou se proto uplatiovat i jako daleZity znak pri feSeni nékterych
systematickych otazek. Napt. BOLLES (1980) porovnévala akustické varovné signdly péti
druha sydu rodu Ammospermophilus a na zékladé téchto signdli vypracovaa jejich
kladogram. SMITH (1978) se zabyval strukturou akustickych varovnych signdla u dvou druha
Cikari (Tamiasciurus) a zjistil, Ze se vyrazné lisi a uvedené druhy mohou byt na jejich z&klade
spolehlivé odliSeny. U cipmanka rodu Eutamias byly rozdily vtéchto signdlech natolik
odlisné, Ze bylo mozné pouze na jgich z&kladé spolehlivé rozliovat sympatrické druhy
(MILLER 1944, BRAND 1976). Také WARING (1970) poukazuje na to, Ze u zastupca rodu
Cynomys jsou akustické varovné signdy vhodnym znakem pro identifikaci druha v terénu.

Vzhledem k velké morfologické podobnosti nékterych zastupct rodu Spermophilus mohou
byt tyto n¢kdy i velice npadné rozdily v akustickych varovnych signdlech taktéz uZitecné pii
feSeni systematickych otézek a pii urcovani jednotlivych druhi (FAGERSTONE 1987).
FAGERSTONE (1987) na z&klad¢é rozdilu ve varovnych signalech (chirp a churr) potvrzuje
genetické rozdily mezi sydem Richardsonovym (Spermophilus richardsonii) a sysem
wyomingskym (S. elegans). KoeprL et a. (1978) se vénuji popisu hlasového repertoédru
hybrida téchto dvou druhia. Varovné signdly hybrida (chirp a churr) jsou odlisné od
varovnych signdli obou rodi¢ovskych druha. K podobnym zavéram dospél SmITH (1978),
ktery studova strukturu akustickych varovnych signdt u hybrida cikari cerveného
(Tamiasciurus hudsonicus) a ¢ikari Douglasova (T. douglasii). Tito hybridi vydavali tii typy
varovnych sgndt a struktura kazdého typu meéla néco ze struktury varovnych signali obou
rodicovskych druha. Struktura varovnych signalu je tedy do znatné miry dédicnd, coz je
vyhoda pro studium systematiky. Rozdily ve varovnych signadech (trill) syda zlatavého
(Spermophilus lateralis) a syda zlatopruhého (S. saturatus) se zabyvaly EILER & BANACK
(2004). Zjistené mezidruhové rozdily byly vétsi nez rozdily mezi poddruhy S. |. bernardinus,
S.I. trepidusaS |. chrysodeirus.

3.2.4 Vnitrodruhové variabilita akustickych varovnych signéla

Struktura v rédmci jednoho typu varovného signdlu je do znatné miry otézkou
deédicnosti a je tedy pro kazdy druh charakteristicka Presto vSak Izei v rdmci jednoho druhu

nalézt pomérné zésadni rozdily ve struktuie téchto signdt mezi raznymi skupinami zvitat
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nebo dokonce mezi riznymi jedinci. BALPH & BALPH (1966) popisuji rozdily ve varovnych
signdlech (chirp) samci a samic sysla horského (Spermophilus armatus). U samic jsou tyto
signdly kratSi a jejich frekvence je vySSi neZz u samcia. Tyto rozdily mohou byt vysvétleny
rozdilnou velikosti samci a samic. OWINGS & LEGER (1980) podobné rozdily ve varovnych
signdlech (chatter) samci a samic sysla skalniho (Spermophilus beecheyi) nezachytili. Stejné
tak ani VOLODIN (2005) u sysla perlickového (Spermophilus sudlicus). Obecny piedpoklad, Ze
télesnd velikost u savca koreluje se zakladni frekvenci hlasovych projevi (MORTON 1977,
OWINGS & MORTON 1998) se pii srovnani varovnych signdlt mlad’at a dospélych jedinct
syda perlickového (Spermophilus sudlicus) a syda Zlutého (S. lateralis) nepotvrdil. Z&kladni
frekvence varovnych sgndu mlad’at obou druhi se zasadné neliSila od z&kladni frekvence
varovnych signdu dospélych zvitat (MATROSOVA et a. 2007). MATROSOVA et a. (2007)
podporuji hypotézu, Ze tento jev Ize vysvétlit jako ,, vokdni mimikry*, kdy ml&data imituji
hlasovy projev dospélych, aby se vyhnula infanticidé a zvySenému riziku predace. Existenci
rozdila ve strukture varovnych signdla dospélych jedinca a mladat viak nelze vyloudit,
protoZe u nekterych druha byly zjistény rozdilné reakce dospélych jedinct na varovné signély

mlad’at a dospélych zviiat (HANSON & Coss 2001, BLUMSTEIN & DANIEL 2004).

V hlasovych projevech mnoha druhi savct byla zaznamenéna také individudni variabilita
(Sousa-LIMA et a. 2002, DARDEN et d. 2003, YIN & McCowAN 2004, JANIK et al. 2005,
SoLTis et a. 2005, SPrRouL et a. 2006, VOLODINA et a. 2006). McCowAN & HOOPER (2002)
Zjistily, Ze struktura varovnych signdlti (chirp) syda Beldingova (Spermophilus beldingi) je u
kazdého jedince jina a uvé&dgji, Ze tyto individudni rozdily by mohly byt uZitecné béhem
ddSich studii pri identifikaci jedinct, vyzkumu disperze a populacni dynamiky. Individudini
variabilita ve grukture varovnych signalt byla popsana i u sysla perlickového (Spermophilus
sudicus) (VoLODIN 2005). Existence individudnich rozdila ve varovnych signdlech a z toho
plynouci mozZnost rozpoznavat jejich ptivodce jsou pro zvitata uZitecné. Mohou tak odliSovat
spolehlivé varovné signaly od faleSnych poplachi nebo rozeznavat, zda byl varovny signéd
vydéan blizkym sousedem ¢i piibuznym (BLUMSTEIN et al. 2004). Jedinci sysla Richardsonova
(Spermophilus richardsonii) jsou schopni rozliSovat varovné signdly raznych jedinca a

reaguji mén¢ urgentné naty ,, nespolehlivé’ (HARE 1998, HARE & ATKINS 2001).

3.2.5 Reakce na varovné signély arole ué¢eni
Ackoliv vydavani akustickych varovnych signdi je bezpochyby do znatné miry

z&lezitosti deédi¢nosti, v osvojovani vhodnych odpovedi a reakci na tyto signdly hraje uréitou
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roli u¢eni. MI&data sysla Beldingova (Spermophilus beldingi) nedokézala bezprostredné po
opudeéni své mateiské nory rozezndvat akustické varovné signaly od jinych akustickych
signdlt a patiiéné na né¢ odpovidat. Naucila se tomu v3ak béhem nésledujicich péti dni
(MATEO 1996a). Experimentdn¢ bylo zjisténo, Ze neptitomnost matky ma na rozvoj tohoto
chovani ml&at vliv nangvy$S vtom, Ze jg zpomai (MATEO & HoLMES 1997). Pi
porovnévani mléd’at Zijicich ve volné piirodé a mlad’at Zijicich v chovnych zatizenich v péci
¢lovéka bylo zji&teno, Ze mladata z volné piirody se naucila rozeznévat akugtické varovné
signdly od jinych akustickych signdli o néco rychleji nez mlad’ata z chovnych zatizeni.
Reakce mlad’at z chovnych zarizeni na akustické varovné signdly Ize ozn&iit za ,, prehnané"
(MATEO & HoLMES 1999b). Jisté plasticita v reakcich na varovné signdly, kterym se mlad’ata
teprve uci krétce po opusteni své materské nory by mohla mit své opodstatnéni v tom, Ze
antipredacni chovéani muZe byt , uSito na miru“ prostiedi, v némz zvitata Ziji a predatoram,

se kterymi se setkavaji (MATEO & HOLMES 1999b).

Ostrazitosti a reakcemi na varovné signdly u mléd’at se zabyvali i LOUGHRY & MCDONOUGH
(1989). U jimi studovaného syda skalniho (Spermophilus beecheyi) se reakce na varovné
signdly u mléd’at a dospelych jedinca prilis nelidily. Chovéni mlad’at se li§lo pouze v tom, Ze

byla celkové mén¢ ostraZitd nez dospéli jedinci.

Roli uceni v osvojovéni s reakci na varovné signdly prokazal experimentdiné i SHRINER
(1999). U syda zlatavého (Spermophilus lateralis) prokézal schopnost naucit se vnimat zcela
neznamy akusticky signdl jako signd varovny. Podobny jev Ize také pozorovat piimo ve
volné piirodé. SouZiti dvou vzgemné nekonkurujicich s druha, syda zlatavého
(Spermophilus lateralis) a svi&t¢ Zlutobtichého (Marmota flaviventris), kteti jsou vystaveni
atokam stejnych predétora, zeména orla (Aquila chrysaetos) a kojota (Canis latrans), vedlo
u obou téchto druhi ke schopnosti vzgemné rozeznavat své akustické varovné signdly a

reagovat nan¢ (SHRINER 1998).

3.2.6 Vliv antropogenniho hluku na strukturu varovnych sgnala

Struktura varovnych signdli je z velké ¢asti ovlivnéna i prostredim, v némz zvitata
Ziji. V soucasné dobe¢ Ziji nekteré druhy zemnich veverkovitych hlodavcia v oblastech silného
zalidneni, které ssebou prinasi i nezé&douci hluk. Domovem nékolika kolonii sysla obecného
(Spermophilus citellus) jsou sportovni letisté (CEPAKOVA & HULOVA 2002). Zndmy jsou také

kolonie syda skalniho (Spermophilus beecheyi), které Ziji pobliZz vétrnych turbin a danic
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(RABIN et d. 2003, RABIN et d. 2006). V kolonii Zijici pobliz dalnice, kterd produkovala hluk
0 intenzit¢ 82-86 dB afrekvenci kolem 4 kHz byly prokézany zmeny ve varovnych signalech
(chatter). Frekvence prvniho harmonického ténu zastda nezménéna (2,8-5,1 kHz), ade
frekvence smaximani amplitudou se posunula na druhy aZ tieti harmonicky ton, kde
nedochézelo k prekryvéani s okolnim hlukem (RABIN et a. 2003).

3.3 Hlasovy repertoar a varovné signaly sysla obecného

(Spermophilus citellus) a sysla taurského (S. taurensis)

O hlasovém repertodru a akustickych varovnych signdech téchto dvou druha se
v dostupné literature dozvidame jen okrajové. GRULICH (1960) ve své rozsahlé préci o syslu
obecném (Spermophilus citellus) uvédi, Ze se sydi ozyvai pronikavym hvizdem, ktery
zvyduje odraZitost v kolonii. Dde zminuje, Ze mladata drZici se pobliz mateiskych nor s
mezi sebou hraji a pohvizduji. Bylo také popsano, Ze v piipadé bezprostiedniho ohroZeni
Zivota nebo béhem rvacek vydavaji sydi pronikavy kiik (Ruzi¢ 1978).

Zdokonaleni nahrévacich zatizeni a pocitacovych softwart s sebou piinedo nové moznosti
v oblasti vyzkumu akustickych projeva Zivocichu. Zpocétku pievaZzovaly deskriptivni préce
popisujici detailni strukturu akustickych signdlt, aviak v soucasné dobé je kladen duraz
predevSim na vyzkum akustické komunikace v kontextu evoluce, ontogeneze, ekologie a
etologie. Nicméné mozna vzhledem k rozsiteni sysla obecného (Spermophilus citellus) asyda
taurského (S. taurensis), které je omezeno jen na ¢ést stiedni a vychodni Evropy, resp. na
pohoti Taurus v Malé Asii, nebyla studiu jegjich akustickych projevi vénovana dostatecna

pozornost avyzkum této problematiky se nachézi ve svych pocatcich.

Prvni spektrogramy varovného signdu syda obecného (S. citellus) ziskané od dvou jedinci
zMoldavie (jednoho z volné ptirody a jednoho chovaného v zajeti) publikova Nikorskil
(1979). GEORGIEV €t a. (2004) studovali 16 varovnych signdu jednoho jedince sysa
obecného (S. citellus) z severovychodniho Bulharska. Jednalo se o krétké tonani zvuky bez
frekvencni modulace a harmonickych téni. Frekvence se pohybuje kolem 8 kHz. Ve
studované populaci autori nezaznamenai produkci ultrazvukovych varovnych signdla. Prvni
rozsahlgl§ préci o strukture a variabilité varovnych signala sysla obecnych Zijicich
v zgpadnim Bulharsku (S. citellus) publikovali KosHEv & PANDOURsSKI (2008). Varovny
signd se skladéd ze dvou dabik o frekvencich 8 kHz a 12 kHz. Ob¢ dabiky se mohou
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piekryvat v ¢ase, mohou splyvat dohromady nebo byt oddéleny maximénim intervalem 32,9
ms a jsou pravdépodobné produkovany dvéma odlisnymi zdroji akustické energie. Nekteré
signaly vd&ak mohou byt tvoieny jen jednou slabikou. Maximdni energie leZi na druhém
harmonickém ténu. Doba trvani jednotlivych dlabik je variabilni, doba trvani celé vokalizace
nikoliv. Minimalni doba trvani je 100 ms a maximani 200 ms (viz obr. ¢. 3-4). Frekvenéni
charakteristiky maji malou variabilitu, aviak u obou populaci, které autofi studovai se
zietelne 1iSi. Stredem védeckého zgmu jsou tedy zatim piedevSim varovné signdly,

spektrogramy jinych hlasovych projevi tohoto druhu dosud nebyly publikovany.

il L w3 P

Obr. 3-3: Sysel obecny (Spermophilus citellus) (vievo) a sysd taursky (S. taurensis)

(vpravo).

Vibec nic pak neni znamo o hlasovych projevech syda taurského (S. taurensis). Jedné se o
teprve nedavno popsany druh (GUNDUz et ad. 2007), ktery byl na zakladé genetickych a
morfologickych dat odliSen od sysla maloasijského (S. xanthoprymnus). NIKorskil (1979)
popisuje ve své praci, Ze varovny signd tohoto druhu se sklada ze dvou odlisnych element.
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Obr. 3-4: Spektrogramy a amplitudni kiivky akustickych varovnych signdli sysla obecného
(Spermophilus citellus) tvorené pouze prvni fazi (a,b) atvorené obéma vzajemne splyvajicimi

féazemi (c). Prevzato z KOSHEV & PANDOURSKI 2008.
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1 Lokality a studované populace

Studium hlasovych projevi a varovnych signaa sysla obecného (Spermophilus
citellus) probihalo nalokalité NPP Lethany v Praze (N 50°07°, E 14°31", 270 m n.m.). Jedna
se 0 cca 70 ha velkou travnatou plochu, ktera je z vétsi ¢asti uzivana jako sportovni letiste.
Mensi ¢ast na vychodnim okraji lokality slouZi jako cvi¢na golfova plocha Lokalita byla
vyhldSena narodni piirodni pamétkou vyhlaskou MZP &. 184/2005 Sh. splatnosti od 1.6.
2005. Odhadované pocetnost populace v roce 2006 se pohybovala kolem 600 jedinca alze ji
hodnotit jako stabilni. Zd4 se, Ze v podednich letech dosdhla tato lokalita své nosné kapacity
(MATEJU et al. 2007). Nahrévky byly potizovany v prabéhu klidnych slunnych dni od biezna
do srpnav letech 2006, 2007 a 2008.

Studium varovnych signdlt syda taurského (Spermophilus taurenss) probihalo na typove
lokdité tohoto druhu - Yarpuz, Akseki, digr. Antalya (N 37°08°, E 31°53", 1542 m n.m.),
kterd leZi v pohoti Taurus v jiznim Turecku. Lokalita douZi pies letni mésice jako pastviny
pro stéda dobytka V dostupné literatuie chybi informace o veikosti zde Zijici populace.
Nahravky byly potizeny béhem Sesti dni (8.-13.8.) v roce 2007.

4.2 Nahravaci zarizeni

Nahravky byly potizeny za pomoci smérovych mikrofoni RODE NTG-2 (frekvencni
odezva 20-20 000 Hz), Audio-Technica ATR55 Telemike (frekven¢ni odezva 70-18 000 Hz)
adigitaniho nahrdvate SONY MZ-RH10 se samplovaci frekvenci 44,1 kHz (16 bitu).

4.3 Metodika nahravani

Pro studium hlasového repertodru syda obecnéno byly nahravky potizovany
nédedujicimi zptsoby:
1. Nekteti jedinci, kteri byli odchyceni do Zivolovnych pasti a snimiZ bylo nasledné
manipulovano za Ucely sbéru morfometrickych dat (napt. véZeni, uréeni pohlavi a pohlavni
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aktivity) vydavali béhem tohoto procesu pestrou Skdlu zvuki. Tyto zvuky byly pravidelng
nahravany.

2. Na pritomnost ¢loveéka na lokalité reagovali nektefi jedinci vydévanim varovnych
signdla. Tyto signdly byly nahrdvény za pomoci smérovéno mikrofonu z co nejmensi mozné
vzdélenodti, na kterou zvitata jesté tolerovala pritomnost ¢lovéka drziciho nahrévaci zatizeni
aneprchalado nory. Jednalo se vétSinou o vzdélenost 3-5 metra.

3. V jednom ptipadé byly nahrédvany zvuky vydavané dvéma jedinci, ktefi se nechténé
setkali v jedné note, kam se v rychlosti skryli po vyplaSeni.

4. V obdobi rozmnoZovéni, kdy dochazelo k ¢etnym setkanim jednotlivych zvitat byl
k nékolika nordm umistén smérovy mikrofon propojeny s nahravacem na vétSi vzdéenost,
aby byli sydi co nggmén¢ rueni pritomnogti ¢loveka a bylo mozné nahré& hlasové projevy
doprovazejici jejich setkéni.

V prvnim a druhém piipadé byla metoda nahravani Gspédna a v kombinaci svhodnym
nahrévacim zatizenim bylo potizeno mnoho kvalitnich nahrévek. Ve tretim pripadé se jednalo
spise o ndhodny jev, byly vd&ak porizeny kvalitni nahravky zvuka, vydévanych béhem
vzgemného kontaktu dvou jedinci v note. Posledni metoda nebyla ptiliS Uspésna predevdim
z hlediska ¢asové naroc¢nosti a také pro nizkou kvalitu nahravek, které byla nejspis zpusobena

volbou nevhodného typu mikrofonu.

Pro detailngjsi studium struktury a variability varovnych signdli u sysla obecného a sysa
taurského bylo nezbytné poridit dostatecné mnozstvi nahrévek téchto signdlt a zjistit pohlavi
a priblizny vék nahravanych jedinct. Za timto U¢elem bylo na lokdité Lethiany odchyceno a
rozdilné oznaceno nekolik zvitat. Nasledné pokusy o vyhledani téchto jedinci a nahréni jgich
varovnych signdu byly sice nakonec Uspédné, avsak casové velmi narocné. Nékteri varovné

signdly v pritomnosti ¢loveka viibec nevydéavali.

Jako mnohem (¢inngjSi se ukézala metoda, kdy byly nejprve nahrény varovné signaly
néhodné vybranych ,, spolupracujicich” jedinct ati byli ndsledné odchyceni, identifikovani a
jednoduSe oznaceni, aby se zabranilo jegjich opakovanému nahréni. Tato metoda spocivala u
obou zkoumanych druhi ve vyhledani vhodného jedince, ktery se po priblizeni ¢lovéka na
malou vzdadlenost schoval ve své nore. Casto vk jiz po velmi krétké dobé vylézal ven a na
piitomnost ¢lovéka sediciho v blizkosti své nory (3-5 m) snahrévacim zarizenim reagoval
vydavanim varovnych signdla v dlouhych sériich. Takto bylo od kazdého z 9 nahrévanych
jedinci syda obecného a 10 nahravanych jedinch sysla taurského ziskéno dostatecné

mnoZstvi varovnych signéla pro naslednou akustickou anayzu.
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4.4 Metodika odchytu a znaéeni

Bezprostiedné po nahréni dostatecného mnoZstvi varovnych signda byli jgich
ptvodci odchyceni pifimo v noie, odkud vokaizovali. K odchytu byla pouZita smycka
z pevného tenkého provézku, kterd byla nastrazena u vchodu do nory a ukotvena kolickem
(MATEJU 2004). Po uspédném odchytu bylo u sydu uréeno pohlavi a byli zvéZeni s piesnosti
na 5g pruzinovou vahou Pesola (max. 600g). Malé misto na hrbeté bylo oznaceno ¢ernou
barvou na vliasy znacky Pellete, aby byli jiz nahrani jedinci v budoucnu rozpoznatelni a
zamezilo se jgich opétovnému nahrévéni. Takto oznacena zvitata jsou rozeznatelné déle nez
jeden mesic (viz tab. ¢. 4-1).

Tab. 4-1: Prehled odchycenych a oznacenych jedinci na lokalit¢ Letnany a jgich dalsi

pozorovéni béhem sezény 2007. *) Samice byly pozorovany u nor s mléd’aty.

Jedinec Pohlavi Hmotnost (g) Datum odchytu  Pozorovani

1 3 278 16.4. 30.4.

2 3 250 3.5. 14.5., 25.5., 13.6., 20.6.

3 3 310 3.5. 14.5.

4 e 215 3.5. 14.5., 25.5., 13.6.*, 14.6., 18.6.
5 Q 225 35. 14.5., 25.5., 13.6.*, 19.6.

6 3 290 18.6. 26.7.,27.7.

7 e 200 19.6. 16.7.,17.7.,19.7., 26.7.

8 Q 175 19.7. -

9 Q 170 19.7. 16.8.

Odchyt a znaceni syda obecného na lokalité NPP Letiiany bylo povoleno vyjimkou ze zakona
¢. 114/1992 (¢ido rozhodnuti 00052/CK/SR/06).

4.5 Akusticka analyza

Nahravky byly analyzovany pomoci pocitacového programu Avisoft SASLab Pro 4.38
(SPECHT 2006). Samplovaci frekvence vech soubori byla 44,1 kHz.

Vizudizace a méteni casovych a frekvencnich parametri jednotlivych zvuki probéhlo
prostiednictvim spektrogramui, u nichZ byly zvoleny nasledujici parametry: FFT-lenght 512,
frame size 50%, overlap 93.75%, Hamming window. Toto nastaveni vedlo k frekven¢nimu

rozliSeni 86 Hz, casovému rozliSeni 0.73 ms afrekvencni Sitce pasma 224 Hz.

Byly provedeny dvé akustické analyzy:
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1. anayzahlasového repertodru sysla obecnénho (S. citellus)
2. analyza varovnych signalu sysla obecného (Spermophilus citellus) a sysla taurského
(S taurensis)

4.5.1 Akusticka analyza hlasovych projevii syda obecného (Spermophilus citellus)

Hlasovy repertod& syda obecného zahrnuje jak ténické harmonické hlasy, tak celou
fadu Sirokospektralnich hlasi. Do analyzy jeho hlasového repertoaru byly tedy zahrnuty jen ty
parametry, které se vyskytovaly u obou typa hlasi. Celkem byly méteny dva ¢asové a sedm
spektrénich parametra. Mérenymi ¢asovymi parametry byla celkova délka zvuku (DUR) a
Usek do maximdni amplitudy (DISTTOMAX). Métenymi spektrdnimi parametry byly
frekvence maximani amplitudy (PEAKF), minimdni frekvence (MINF), maximéni
frekvence (MAXF), frekvenéni rozssh (BDWTH), 25%, 50% a 75% kvartil (25%Q, 50%Q a
75%Q). Tyto spektrani parametry byly méfeny za pomoci funkce Spectral Characterigtics a

méteni se tidila nasledujicimi pravidly:

1. U Srokospektrdnich zvuka byly parametry méreny z 0.05 strvajiciho Useku v misté
maximalni amplitudy (viz obr. 4-3a).
2. U tondlnich zvuki svyraznou frekvenéni modulaci byly parametry meéteny v 0.05
strvgjicim Useku v mist¢ maximéhni frekvence, kde se nalézalo frekvenéni platdé s minimani
frekvencni modulaci (viz obr. 4-3b).

V ptipadé, Ze byly zvuky kratsi nez 0.05 s, byly spektralni parametry méreny z celého zvuku.
Pro potieby deskriptivni statistiky byl u zvuku, které byly vydavany v sériich automaticky

méten i ¢asovy interval mezi jednotlivymi zvuky (INT) a u varovnych signdu pocéatecni a
kone¢na frekvence obou elementi (STARTF1, ENDF1, STARTF2, ENDF2).
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Obr. 4-3: Spektrogramy a amplitudni kiivky S&rokospektranich zvuka hlukové
charakteristiky (a) a harmonickych zvuka (b) svyznatenim 0.05 strvgjicich Useki meérenych
pomoci funkce Spectral Characterigtics.

4.5.2 Akusticka analyza varovnych signalia sysla obecného (Spermophiluscitellus) a syda
taurského (S. taurensis)

Jednotlivé varovné signdly i oba elementy, z nichZ se tyto varovné signaly ve vétang
piipadi sklddaly byly vyclenény za pomoci amplitudni kiivky a spektrogramu. Poté byly
oznaceny a ocislovany. Toto oznacteni umoznilo automatické méieni nasledujicich ¢asovych a
frekvencnich parametri: délka trvani, casovy Usek do maximani amplitudy celého varovného
signdu (DUR, DISTTOMAX) a interval mezi jednotlivymi varovnymi signaly (INT). Dde
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byla automaticky méiena délka trvani, ¢asovy Usek do maximdni amplitudy, pocéaecni,
centrdni a konecnd frekvence prvniho elementu skonstantni nemodulovanou frekvenci
(DUR1, DISTTOMAX1, STARTF1, MIDF1, ENDF1), a délka trvéani, ¢asovy Usek do
maximalni amplitudy, pocétecni, centrdni a kone¢na frekvence druhénho frekvencne
modulovaného elementu (DUR2, DISTTOMAX2, STARTF2, MIDF2, ENDF2). Dae byl
méten ¢asovy interval mezi jednotlivymi elementy (IEI) (viz obr. 4-2).

Nasedujici parametry byly méreny vzdy zcelého eementu za pomoci funkce Spectral
Characteristics:  frekvence smaximdni amplitudou, minimani frekvence, maximani
frekvence, frekvencni rozsah, 25%, 50% a 75% kvartil prvniho elementu s konstantni
nemodulovanou frekvenci (PEAKF1, MINF1, MAXF1, BDWTH1, 25%Q, 50%Q, 75%Q) a
frekvence smaximani amplitudou, minimani frekvence, maximalni frekvence, frekven¢ni
rozsah, 25%, 50% a 75% kvartil druhého frekvencné modulovaného elementu (PEAKF2,
MINF2, MAXF2, BDWTH2, 25%Q2, 50%Q2, 75%Q2).

Celkem bylo méteno 28 parametru.
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Obr. 4-2: Spektrogramy varovného signdlu sysla obecného skladajiciho se ze dvou elementt
svyznacenim nékterych métenych parametri. DUR — celkovéa doba trvéani, DUR1 — doba
trvani prvniho elementu, DUR2 — doba trvani druhého elementu, IEI — interva mezi
elementy, STARTF1 — poc¢atecni frekvence prvniho elementu, MIDF1 — centrdini frekvence
prvniho dementu, ENDF1 — konec¢né frekvence prvniho elementu , STARTF2 — pocétecni
frekvence druhého dementu, MIDF2 — centrélni frekvence druhého dementu, ENDF2 —
konecné frekvence druhého e ementu.
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4.6 Statistické zpracovani

Ke statistickému zpracovani dat a vypoétim byl pouZit program STATISTICA
(release 6.0).

4.6.1 Deskriptivni statistika

Veskera deskriptivni statistika byla pocitana za pomoci funkce Descriptive Statistics.

4.6.2 Parovéa srovnani
ProtoZze vétSna naméienych dat postradala normdni rozdéleni, byl k parovym
srovnanim pouZit neparametricky Mann-Whitney U test. K eiminaci chyby |. druhu byla

pouzita Bonferroniho korekce.

Porovnavény byly varovné sgndly sedmi jedinci sydla obecného a osmi jedinci sysa
taurského, které se skladaly z obou elementi. Jedinci, jejichZ varovné signaly se skladaly jen

z jednoho eementu nebyli do tohoto srovnéni zarazeni.

Porovnany byly také varovné signdly péti samci a téi samic syda taurského. 2 samice byly
z tohoto porovnéni vyrfazeny, protoZe jgich varovné signdy se skladaly pouze z jednoho

elementu.

V pé&rovych srovnanich bylo testovano osm nésledujicich parametri: délka trvani celé
vokalizace (DUR), déka trvani prvniho elementu (DURL1), délka trvani druhého eementu
(DUR2), interva mezi emelenty (IEI), frekvence s maximdni amplitudou prvniho elementu
(PEAKF1), frekvence smaximalni amplitudou druhého dementu (PEAKF2), frekvencni
rozsah prvniho elementu (BDWTH1) afrekvenéni rozsah druhého elementu (BDWTH2).

Vydedky byly povazovény za signifikantni, kdyZ p < 0.05.

4.6.3 Diskriminaé¢ni analyza
Pred vlastni analyzou byla data vZdy nejprve transformovana, aby se vylepsilo jeich
norméni rozdéleni. PouZita byla logaritmickd (log, logl0) a odmocninova (sgrt)
transformace.
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Standardni diskriminatni analyza (DFA) byla pouZita pro redukci vysledného poctu
proménnych a otestovéni navrzené klasifikace, jejiZ kategorie byly urceny a priori na z&ladg¢
vizualniho posouzeni spektrogramii a doprovodného behavioralniho kontextu. Kategoridnimi
proménnymi byly jadnak kategorie signdt v rdmci hlasového repertoéru a jednak individuani
identita zvitat vydavgjicich varovné signdly.

Analyza hlasového repertoaru sysla obecného

Parametry vstupujicimi do této analyzy byly celkova délka trvani (DUR), ¢asovy Usek
do maximéni amplitudy (DISTTOMAX), 50% kvartil (50%Q), miniméni frekvence (MINF)
a frekvencni rozssh (BDWTH). Déle to byl ¢asovy Usek do maximalni amplitudy vztazeny na
déku trvani zvuku (DISTTOMAX/DUR) a interkvartil (75-25%Q). Zbylé parametry byly
zanalyzy vyrazeny, protoZze nebylo mozné ve vsech piipadech spolehlivé namétit jejich
hodnoty a protoZe byly vysoce korelovany s ostatnimi parametry (r > 0.8).

Analyza varovnych signéla sysla obecného

V ptipadé syda obecného bylo k dispozici 30 varovnych sgndla od kazdého z deviti
testovanych jedinca. Byly provedeny dvé diskriminacni analyzy. Prvni se Gcastnili pouze
jedinci, jegjichZz varovné signdly se skladaly z obou dementa, druhé se Gcastnili i jedinci,

jgichz varovné signdy se sklédaly pouze z jednoho elementu.

Do prvni anadyzy vstoupilo 12 proménnych. Jedndo se o celkovou dobu trvani (DUR),
¢asovy Usek do maximéni amplitudy (DISTTOMAX), ¢asovy Usek do maximalni amplitudy
prvniho elementu (DISTTOMAX1), dobu trvéni druhého elementu (DUR2), ¢asovy Usek do
maximani amplitudy druhého dementu (DISTTOMAX?2), interval mezi elementy (IEl),
maximalni frekvenci prvniho elementu (MAXF1), frekven¢ni rozsah prvniho eementu
(BDWTH1), frekvenci s maximdni amplitudou druhého elementu (PEAKF2), minimani
frekvenci druhého elementu (MINF2), frekven¢ni rozsah druhého elementu (BDWTH2) a
konecnou frekvenci druhého elementu (ENDF2).

Do druhé anadyzy vstoupilo osm proménnych, kterymi byly ¢asovy Usek do maximalni
amplitudy (DISTTOMAX), doba trvéni prvniho elementu (DUR1), ¢asovy Usek do
maximani amplitudy prvniho elemetu (DISTTOMAX1), interval mezi elementy (IEIl),

frekvence s maximdlni amplitudou prvniho elementu (PEAKF1), frekvenéni rozsah prvniho
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elementu (BDWTH1) frekvence s maximani amplitudou druhého elementu (PEAKF2),
frekveneni rozsah druhého elementu (BDWTH?2).

Zbylé proménné byly z andlyz vyrazeny ze senych divoda, jako u predchozi analyzy

hlasového reperotaru sysla obecného.

Analyza varovnych signala sysla taur ského

U syda taurského vstoupilo do prvni diskrimina¢ni analyzy 13 proménnych. Byly jimi
celkova doba trvani (DUR), ¢asovy Usek do maximdni amplitudy (DISTTOMAX), doba
trvéni druhého elementu (DUR2), ¢asovy Usek do maximalni amplitudy druhého eementu
(DISTTOMAX?2), interval mezi elementy (IEl), frekvence s maximalni amplitudou prvniho
elementu (PEAKF1), frekvencni rozsah prvniho elementu (BDWTHL1), frekvence s
maximalni amplitudou druhého elementu (PEAKF2), miniméni frekvence druhého e ementu
(MINF2), frekvencni rozsah druhého eementu (BDWTH2), pocatecni frekvence prvniho
elementu (STARTFL), kone¢na frekvence druhého elementu (ENDF2) a centrdini frekvence
druhého elementu (MIDF2).

Do druhé diskriminacni analyzy vstoupilo 10 proménnych. Jednalo se o dobu trvani prvniho
elementu (DUR1), ¢asovy Usek do maximalni amplitudy prvniho elementu (DISTTOMAX1),
dobu trvani druhého elementu (DUR2), ¢asovy Usek do maximani amplitudy druhého
elementu (DISTTOMAX?2), interva mezi elementy (IEI), minimdni frekvenci prvniho
elementu (MINF1), frekven¢ni rozsash prvniho elementu (BDWTH1), minimani frekvenci
druhého elementu (MINF2), frekvenéni rozsah druhého elementu (BDWTH2) a pocéatecni
frekvenci prvniho elementu (STARTFL).

Zbylé proménné byly z andlyz vyrazeny ze senych divoda, jako u predchozi analyzy

hlasového reperotaru sysla obecného.

Vydedky byly povazovény za signifikantni, kdyZ p < 0.05.

Ovéieni DFA

Pro validaci DFA byla provedena testovaci procedura, pii které byl cely vzorek
rozdélen na dvé ¢asti, soubor trénovaci a soubor testovaci (KLECKA 1980). Principem
oveétovaci procedury je, Ze vlastni model je tvoren z jiného souboru vzorka neZ téch, které

jsou predmétem vlastniho testovani. Vydedkem procedury ja pak mira UspéSnosti zarazeni
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novych vzorki, které nebyly sou¢asti modelu do spravné kategorie. Trénovaci soubor vznikl
nahodnym vybérem 13 vzorku z kaZzdé hlasové kategorie (hlasovy repertoar syda obecného) a
15 vzorka od kaZdého jedince (rozdily v akustické struktuie varovnych signalu jednotlivych
jedinci sysla obecného a syda taurského). Zbyvajici vzorky byly zahrnuty do testovaciho
souboru. Z trénovaciho souboru byl spocitdn model stejnym postupem jako ovétrovand DFA.
Nasedn¢ byla provedena DFA zahrnujici vedle trénovaciho souboru i soubor testovaci a

spociténa Uspednost zarazeni trénovacich vzorka do spravné kategorie.
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5. VYSLEDKY

5.1 Hlasovy repertoar sysla obecného

5.1.1 Popis hlasového repertoaru

Predmétem akustické analyzy zabyvajici se hlasovym repertodrem sysla obecného bylo
499 zvuki. Mezi t¢émito zvuky se vyskytovaly zvuky jak tondlni a harmonické, tak zvuky
hlukové charakteristiky. Na z&lad¢ vizualniho posouzeni spektrogrami byly tyto zvuky
rozdéleny do Sesti vokédlnich a jedné nevokdni kategorie. Vokdni kategorie predstavuji
hlasové projevy growl (vréeni), rapid growl (repetitivni vréeni), scream (kiik), squeak
(vypisknuti), chirp (&tébeténi), whistle (hvizdnuti). Cvakanim rezéka sydli vydéavaji nevokalni
zvuk tooth chatter (cvakéni zuby). Whistle Ize délit na dva odlisné elementy. Prvni element
ma& konstantni frekvenci (constant frequency whistle), zatimco druhy element je o néco vice
frekvencné modulovan (frequency modulated whistle). Deskriptivni statistika byla tedy
pocitéana ngen pro cely hlasovy projev whistle, ale také pro kazdy z téchto elementt zvI&st.
Také v diskrimina¢ni analyze byly tyto dva elementy povaZzovany za dvé odlisné vokani

kategorie constant frequency whistle a frequency modulated whistle.

Béhem odchytu vydavaa nekterd zvirata série Uzkostnych voléani, jejichZz soucésti bylo
nékolik hlasovych projevii. Negj¢astéji se v nahravkéch vyskytovali groml, scream a také tooth
chatter. Byl zaznamenén i squeak a whistle. Bylo potizeno i mensi mnoZstvi nahravek, na
nichz byly zachyceny hlasové projevy doprovézeici vzgemné strety zvifat. Mezi tyto hlasové
projevy patii rapid growl, squeak, chirp a nékdy také whistle. Varovnym signdem tohoto
druhu, ktery je vydavan v ptitomnosti preddora, je hlasovy projev  whistle.
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Tab. 5-1: Deskriptivni statistika vybranych akustickych projevi syda obecného. Hodnoty ¢asovych parametria (DUR, DISTTOMAX,) jsou uvedeny
v ms, hodnoty spektralnich parametria (PEAKF, 25%Q, 50%Q, 75%Q, 75-25%Q, MINF, MAXF, BDWTH) v Hz.

Tooth chatter (N =13, n = 25)

Growl (N = 8, n = 145)

Rapid growl (N=2,n=71)

Mean Min Max SD Mean Min Max SD Mean Min Max SD
DUR 4.9 2.1 8.7 1.8 188.8 23.9 542.0 118.7 47.2 16.6 15.4 28.1
DISTTOMAX 2.7 0.7 5.0 1.1 0.1 2.1 473.1 85.1 174 5.8 68.2 13.9
PEAKF 5688 1370 12100 1946 3973 430 12360 2760 866 320 4110 1011
25%0Q 4960 1630 7060 1300 3494 600 7700 1803 970 490 3830 789
50%Q 6520 2490 9990 1723 5281 820 11120 2345 1737 770 4400 1086
75%Q 9038 3700 12660 2595 7659 1200 15220 3020 3715 1240 7070 1369
75 - 25%Q 4078 1890 6980 1818 4164 340 10300 2104 2745 600 4830 1110
MINF 1716 250 4470 1265 311 150 750 88 137 20 300 82
MAXF 15088 9040 19550 2873 14775 1610 21650 4985 11847 4730 18990 3362
BDWTH 13366 6020 18600 3216 14458 1340 21180 4964 11705 4500 18790 3378

Scream (N =7, n=115) Squeak (N =3, n=29) Chirp (N=1,n=13)

Mean Min Max SD Mean Min Max SD Mean Min Max SD
DUR 339.7 146.5 732.8 116.0 38.4 18.1 113.1 24.5 19.0 3.6 28.2 6.7
DISTTOMAX 173.6 10.8 488.3 90.8 23.2 4.3 72.5 17.9 7.6 1.4 15.9 3.7
PEAKF 7626 4180 13220 2419 3826 510 7870 1680 4052 3350 7190 1028
25%0Q 6983 4250 12500 1981 3339 640 6160 1368 3728 3270 4730 409
50%Q 9168 4430 13100 2064 4282 2080 7790 1182 4235 3420 6580 975
75%Q 11521 4650 16520 1967 5485 3740 11270 1881 5024 3480 9840 1946
75 - 25%Q 4538 260 9180 2093 2146 490 5240 1458 1296 90 6490 1953
MINF 4495 1180 6630 1050 130 40 460 88 3299 2840 4040 357
MAXF 19276 12930 22050 2076 14994 5170 19160 3536 5236 3500 8200 1868
BDWTH 14776 7270 18560 2408 14859 4930 19060 3560 1931 340 4820 1719
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Tab. 5-2: Deskriptivni statistika ¢asovych parametra hlasového projevu whistle. Celkova délka trvani (DUR) ainterva mezi elementy byla métena

pouze u varovnych signdl, které se sklddaly ze dvou elementt. Hodnoty téchto parametrti jsou uvedeny v ms. Interval (INT) byl méten pro varovné

signdly skladajici se z obou i pouze jednoho e ementu. Hodnoty tohoto parametru jsou uvedeny v s.

Whistle
N n Mean Min Max SD
DUR 8 33 114.4 79.0 142.9 15.0
IEI 8 33 6.2 0.7 16.6 3.4
INT 13 50 9.5 5.9 27.4 3.6

Tab. 5-3: Deskriptivni statistika ¢asovych a frekvencnich parametra jednotlivych elementi hlasového projevu whistle. Hodnoty ¢asovych parametra
(DUR, DISTTOMAX) jsou uvedeny v ms, hodnoty spektralnich parametra (PEAKF, 25%Q, 50%Q, 75%Q, 75-25%Q, MINF, MAXF aBDWTH) jsou

uvedeny v Hz.
Constant frequency whistle (N =12, n = 55) Frequency modulated whistle (N = 10, n = 46)
Mean Min Max SD Mean Min Max SD

DUR 65.4 31.2 93.6 13.6 437 20.3 72.5 12.3
DISTTOMAX 36.3 11.6 61.6 15.1 9.5 3.6 26.8 5.0
PEAKF 8131 7430 9080 462 12291 10280 14360 1086
25%0Q 8094 7310 9070 484 11579 8750 14090 1320
50%Q 8145 7420 9090 466 12004 9300 14190 1208
75%Q 8605 7530 11980 1095 12280 9990 14330 1108
75 - 25%Q 512 40 3450 905 701 70 1530 391
MINF 7787 6710 8800 562 10495 7590 13820 1649
MAXF 15823 7980 18210 2274 12565 10400 14470 1067
BDWTH 8031 210 9410 2223 2065 310 5710 1194
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Growl (vréeni)

(N = 8 jedincii, n = 145 hlash)

Tento hlas byl zaznamenan u dospélych samic i samci a mlad’at jak saméiho,
tak sami¢iho pohlavi. Nektera zvirata jg vydavda béhem odchytu, kdy byla chycena
v Zivolovnych pagtich nebo snimi bylo manipulovéno (napt. byla v&Zena). Vydavani

tohoto zvuku doprovézi obranné chovéani a kousani.

Jedné se 0 zvuk hlukové charakteristiky. Doba trvani se pohybovaaod 23.9 do 542.0
ms (188.8 & 118.7 ms) (v zavorkéch je vZzdy uveden pramér a smérodatna odchylka)
a frekvencni rozsah se pohyboval od 1340 do 21180 Hz (14458 + 4964 Hz).
Frekvence smaximalni amplitudou se pohybovala od 430 do 12360 Hz (3973 =+
2760 Hz). Na spektrogramech bylo patrné, Ze nejvice energie se soustred’uje do
jednoho nebo vice frekvenénich pasi. U zvukia s mendim frekvenénim rozsahem byla
energie soustiedéna do jednoho pésu a tyto zvuky se vyznatovaly mensi intenzitou
(viz obr. ¢. 5-1a). Naopak zvuky svelkym frekvencnim rozsahem, u nichZ bylo
neivétsi mnozZstvi energie nahromadéno ve vice pasech, se vyznatovay velkou
intenzitou (viz obr. ¢. 5-1b). Tyto zvuky Ize oznadit za jakys prechodny typ mezi
growl a scream, kdy oba tyto hlasové projevy na sebe v n¢kterych piipadech plynule
navazuji (viz obr. ¢. 5-1c a 5-2a). Z nékterych spektrogramu bylo patrné, Ze béhem
vydavani tohoto zvuku zvitata nékdy soucasné cvakaji svymi rezéky a vydavaji tak
nevokdni zvuk tooth chatter. Growl je vydavan bud’ jednotlivé nebo v sériich
snepravidelnymi intervaly. Soucadti téchto sérii jsou i dalSi typy zvuka (napf.

scream, tooth chatter).

Rapid growl (repetitivni vréeni)
(N =2jedinci, n = 71 hlash)

Tento hlas byl zaznamendn u dvou jedinct, ktefi poté co byli zaplaSeni
¢lovékem, zabehli do jedné nory, uvniti které se stretli. Chovéni doprovézejici tento

hlasovy projev nebylo z pochopitelnych davodi pozorovéno.

Jednéd se o Sirokospektrdni zvuk hlukové charakteristiky s pramérnym frekven¢nim
rozsahem 11705 + 3378 Hz (za pramérem je vzdy uvedena smérodatnéd odchylka),
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trvajici v praméru 47.2 + 28.1 ms. Pramérn& frekvence s maximalni amplitudou je
866 + 1011 Hz. Energie byva soustredéna do jednoho nebo vice pasi. Tento pomérng
intenzivni zvuk je vydavén bud’ jednotlivé a nebo ¢astéji v sériich od dvou do osmi
zvuku v jedné rii (viz obr. €. 5-2¢). Pramérny interval mezi témito zvuky je 97.9 +
36.5 ms (n = 50). Soucadti serii miZe byt hlasovy projev squeak a cela série mize
byt nékdy zakonéena whistle postradajici druhy frekvenéné modulovany element (viz
obr. ¢. 5-3).
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Obr. 5-1: Spektrogramy raznych typi hlasového projevu growl sysla obecného.
Nizkofrekvencni grom s maym frekvencnim rozsahem vyznacujici se dabou
intenzitou (&), growl s velkym frekvenénim rozsahem a energii soustredénou do

nékolika pasi vyznacujicic se velkou intenzitou (b), growl prechézejici ve scream

(©).
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Obr. 5-2: Spektrogramy nekterych Srokospektranich hlasovy hlasovych projevi
sysla obecného. Scream pirechazejici v growl (a), growl s velkym frekvencnim

rozsahem, kde je energie soustiedéna do nékolika pasi (b) a série rapid growl (c).
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Obr. 5-3: Spektrogramy néekterych hlasovych projevi sysla obecného vydavanych
béhem vzg emnych kontakta. Série rapid grow ukonéené squeak (a), série rapid

growl a squeak ukon¢end whistle (b).



Scream (k¥ik)
(N =7 jedinci, n = 115 hlas)

Scream byl zaznamenan u dospélych samic i samca a mléd’at obou pohlavi.
N¢kterd zvitata jg vydévala béhem odchytu, kdy byla chycena v Zivolovnych pastich
nebo s nimi bylo manipulovano (napt. byla vaZzena). Doprovazi jej obranné chovéni a
kouséni. Zgjiimavé je, Ze scream mlad’at ¢asto vyvolava reakce okolnich jedinci,
ktefi vylézgji a vykukuji z nor a nékteri (mohlo by se jednat o matky mléd’at ¢i jiné
samice) pribihaji blize. Nekdy pritom vydévaji varovné signdly.

Jednd s o harmonicky a frekvencné modulovany zvuk svelkym frekvenénim
rozsahem (14776 + 2408 Hz). Maximani frekvence dosahovala i nad 22000 Hz.
Doba trvani tohoto zvuku se pohybovala od 146.5 do 732.8 ms (339.7 + 116.0 ms).
Frekvence s maximdni amplitudou se pohybovala od 4180 do 13220 Hz (7626 +
2419 Hz) a lezela na prvnim nebo druhém harmonickém tonu. Obsahuje bud’ zcela
minimani nebo vétsi mnozZstvi Sumu, predevsim ve svych pocatecnich ¢i koncovych
céstech (viz obr. ¢. 5-4). V nekterych pripadech muZe nésledovat a nebo predchazet
growl (viz obr. ¢. 5-1c a 5-2a). Prubéh tohoto hlasového projevu Ize délit do tii fazi,
kdy prvni féze je charakteristickd stoupajici frekvenci, ve druhé fézi zagtéva
frekvence relativné neménna a v podedni fézi klesd. Doba trvéni téchto fazi je
variabilni, stgné tak jako pocétecni a konecnd frekvence dominantniho i vSech
ostatnich harmonickych toni. Konetna frekvence muze byt priblizné steina, vySSi a
nebo niZz§ nez pocétecni frekvence. Pro tento zvuk jsou charakteristické undulace
harmonickych téna. Je to velice intenzivni zvuk. Je vydavén v sériich Uzkostnych

zvuka, jegichZ soucasti byvaji casto také growl atooth chatter.

Squeak (vypisknuti)
(N = 3jedinci, n = 29 hlash)

Tento hlas byl zaznamenén u dvou jedinct, ktefi se po vyplaSeni ¢lovékem

stietli v jedné note. Déle jgj vydavala jedna samice béhem odchytu a manipulace.

Jednd se o harmonicky lehce frekvenéné modulovany zvuk smalym ¢&i vétSim

mnozstvim Sumu trvgjici v praméru 38.4 £ 24.5 ms. Frekvence stoupa a kone¢na
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frekvence je vySSi nez pocatecni frekvence. V nékterych pripadech frekvence zprvu
stoupé a poté klesa a pocatecni frekvence je priblizné stejna jako konecné frekvence.
Frekvence s maximdni amplitudou (3826 + 1680 Hz) leZi na prvnim harmonickém
tonu. Od podobnych hlasovych projevi, zejména velice krétkych scream a chirp se
li§i krédtkymi nizkofrekvenénimi komponentami vyskytujicimi se v pocétecnich a
konecnych fézich signdlu. Tento pomérné intenzivni zvuk muze byt vydévan
samostatné a nebo v sériich od dvou do ¢ty zvuki (viz obr. ¢. 5-58). Pramérny
interval mezi jednotlivymi zvuky je 94.4 + 43.6 ms (n = 7). Soucasti sérii muze byt
hlasovy projev rapid grom a cela sé&rie muZe byt nekdy zakonéena whistle
postradajici druhy frekvenéné modulovany element (viz obr. ¢. 5-3ab).
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Obr. 5-4: Spektrogramy hlasového projevu scream. Scream s malym podilem Sumu

SVySSi pocétecni a niZsi konecnou frekvenci (a) a priblizné stejnou pocatecni a

kone¢nou frekvenci (b) ascream s velkym podilem Sumu na po¢éatku a na konci (c).
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Obr. 5-5: Spektrogramy néekterych hlasovych projevi sysla obecného vydavané
béhem vz emnych kontakta. Série squeak (a) a chirp (b).



Chirp (&tébetani)
(N = 2jedinci, n = 13 hlast)

Tento zvuk je vydavén behem vzgemnych kontektt a rvacek a byl
zaznamenan u jednoho jedince, ktery tak reagoval na opakované priblizovani dalSiho
jedince. Z pozorovanych okolnosti, Ize usuzovat, Ze se nejspisS jednalo o samici

odréZejici nezédouci pozornost samce v dobé rozmnoZovani.

Je to tondlni lehce frekvenéné modulovany zvuk trvajici v praméru 19.0 + 6.7 ms.
Prameérné frekvence s maximalni amplitudou je 4052 + 1028 Hz. Frekvence zprvu
stoupé a poté klesd Pocétecni frekvence je priblizné stgjna jako frekvence konetna
Oproti podobné vokalizaci squeak postrada kréatké nizkofrekvencni komponenty (viz

obr. ¢. 5-5b). Je to nepiiliS intenzivni zvuk a je nej¢astéji vydavan v sériich.

Whistle (hvizdnuti)
(N = 13 jedinct, n= 63 hlash)

Tento zvuk byl na lokalité zaznamenadn u velkého mnozstvi jedinca. Jednalo
se 0 dospélce i mldd’ata obou pohlavi. SlouZi jako varovny signd pii setkani
sraznymi typy preddoria. Na studované lokaité byly nejcastéji vydavény za
piitomnosti lidi a jejich psi. Byly té€Z vydavany jako reakce na piitomnost po&olek
(Falco tinnunculus) a kénat (Buteo buteo). Nekdy jejich vydavani vyvold i zgjic
(Lepus europaeus) piebihgjici pres lokalitu. V nekterych piipadech zagta davod
vydavani varovnych signdi nezndmy. Zaznamenané varovné signdly pouZzité v
anayze hlasového projevu syda obecnénho byly prevéZzné vydavany jako reakce na
piitomnost ¢lovéka na lokalité. Varovné signdly byly také vydavany jako reskce na
hlasovy projev scream u mléd’at, kterd byla odchycena. Zvitata jg vydavala také
béhem samotného odchytu a nasledné manipulace. Vzécné byl whistle vydavan i
béhem vzgemnych konflikta. Béhem jeho vydavani zvitata budto lezi pritisknuta
k zemi, stoji na v3ech ¢tyfech nebo na zadnich a pan&kuji. Lze pozorovat otevirani
tlamy a pohyby téla pii vydechovani. Vokalizaci t&Z nekdy doprovézi kmitani
ocaskem.



Jedn& se o tondlni harmonicky zvuk. Dominantnim harmonickym ténem je prvni
harmonicky tén. Ve vétsing pripadt se sklada ze dvou po sob¢ jdoucich elementa
(viz obr. €. 5-6@). Prvni nebo ¢astéji druhy element viak muzZe chybét (viz obr. ¢. 5-
6b,c). V pripadé, Ze je tvoren obéma elementy je to zvuk trvajici v praméru 114.4 +
15.0 ms. Prvni element ma konstantni frekvenci, pramérnou dobu trvéni 65.4 + 13.6
ms a pramérnou frekvenci smaximalni amplitudou 8131 + 462 Hz. Pocatecni
frekvence je priblizné stejné jako frekvence kone¢na. Druhy element je o néco vice
frekvencné modulovén spramérnou dobou trvani 43.7 £ 12.3 ms a pramérnou
frekvenci s maximélni amplitudou 12291 +1086 Hz. Pocétecni frekvence tohoto
druhého elementu miZe byt vysS, stgnd nebo nizsi nez konetnd frekvence
piedchoziho elementu. Frekvence zpocétku stoupd, poté muzZe zastat neménné az do
konce ¢i klesat. Konecna frekvence miaze byt vySS, priblizné stejné ¢i nizsi nez
pocatecni frekvence. Tento druhy element je do znatné miry variabilni a jeho
struktura se mezi jednotlivymi jedinci lisi, avSak u konkretniho jedince zustava
vicemén¢ stejna. Oba dva elementy mohou vzgiemné splyvat, prekryvat se v ¢ase a
nebo mezi nimi maZe byt pauza trvajici maximdné 16.6 ms. Whistle Ize
charakterizovat jako neprilis hlasité hvizdnuti. MaZe byt vydavén bud’ samostatné a
nebo opakované v sériich. Pramérny interval mezi jednotlivymi zvuky v téchto
seriichje9.5+ 3.6s.
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Obr. 5-6: Spektrogramy riznych typt varovného signdlu whistle sysla obecného. Whistle tvofeny obéma elementy (@), whistle tvoreny jen
s prvnim elementem s kongtantni frekvenci (b), whistle tvoreny jen druhym frekvencné modulovanym elementem (c) a whistle tvoreny obéma
elementy raznych jedincu (d, e, f, g).
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Tooth chatter (cvakéani zuby)
(N = 13 jedinct, n= 25 zvuki)

Tento zvuk byl zaznamenén u dospélych samci a samic a také u mléd’at obou pohlavi.
Zvitata jgj vydavala béhem odchytu, kdy byla chycena v Zivolovnych pastich nebo snimi

bylo manipulovano. Doprovazi jej obranné chovani a kousani.

Tento nevokdni zvuk zvifata vydavaji scvaknutim svych fezaka. Je to velice krétky a spise
Sirokospektréni zvuk o praimérné délce 4.9 + 1.8 ms (viz obr. ¢. 5-7a,b). Frekvenéni rozsah se
pohybuje od 6020 do 18600 Hz (13366 + 3216 Hz) a praumérna frekvence s maximalni
amplitudou je 5688 + 1946 Hz. Diky své kréatké dobé¢ trvani a malé intenzité je to pouhym
uchem velice tézko postiehnutelny zvuk a jeho existenci odhdila aZ vizualizace nahrévek
pomoci spektrogrami. Je vydévén jednotlivé ¢i rychle po sobé s nepravidelnymi intervaly a
byva vydavan spoledné sjinymi typy hlasi (growl, scream). Z nekterych spektrogramu je
patrné, Ze zvirata nékdy cvakaji svymi fezéky smultanné s vydavanim vySe uvedenych hlasi
(viz obr. ¢. 5-7c).
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Obr. 5-7: Spektrogramy zvuku tooth chatter, ktery je vydévén scvaknutim fezaki. Samotny
tooth chatter (g, b) atooth chatter doprovazeny slabym vréenim (c).
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5.1.2 Ovéreni pouZité klasifikace

V&ech 499 anayzovanych akustickych projevii sysa obecnéno bylo na zakladé
vizualniho posouzeni spektrogramu rozdéleno do osmi kategorii (growl, rapid growl, scream,
squeak, chirp, constant frequency whistle, frequency modulated whistle a tooth chatter).
K ovéieni této klasifikace byla pouzita standardni diskriminaini analyza. Ugastnilo se ji

celkem 7 parametru (viz kapitola 4.6.3).

Pét signifikantnich kanonickych koiena vysvétlilo vice nez 99% variability. Prvni tfi
kanonické koteny s eigenvdue >1 a vysvétlily vice nez 95% variability. S prvnim kotenem
byla ngvice kordovana minimani frekvence (r = 0.94), s druhym kofenem ¢asovy Usek do
maximalni amlitudy (r = - 0.54) a se tietim kotfenem 50% kvartil (r = 0.77) (viz tab. ¢. 5-5).
Diskriminacni analyza odhalila vysokou Uspésnost pouzité klasifikace (91%, Wilkslambda =
0.0040429, p < 0,001) a nédedné overeni diskriminacéni analyzy prokézao jeji 79%
spravnost. Pouze 44 ze 499 (8.8%) jednotlivych hlasi bylo klasifikovano chybné (viz tab. ¢.
5-4).

Tab. 5-4: Kladfika¢ni matice standardni diskriminacni analyzy s 91% Gspédnosti klasifikace.

44 ze 499 zvuka bylo klasifikovano chybng.

% tooth chatter growl rapid growl scream squeak chirp CF whistle FM whistle

tooth chatter 72 18 7 0 0 0 0 0 0
growl 92 0 133 11 0 0 1 0 0
rapid growl 92 0 5 65 0 1 0 0 0
scream 95 0 1 1 109 0 0 4 0
squeak 69 0 6 3 0 20 0 0 0
chirp 100 0 0 0 0 0 13 0 0
CF whistle 93 0 0 0 0 0 0 51 4
FM whistle 100 0 0 0 0 0 0 0 46
Celkem 91 18 152 80 109 21 14 55 50

Tab. 5-5: Korelace tti kanonickych kotrena s eigenvalue >1 ajednotlivych akustickych

parametra.
Root 1 Root 2 Root 3

DUR 0.15 -0.44 -0.15
DISTTOMAX 0.09 -0.54 -0.06
DISTTOMAX/DUR -0.04 -0.15 0.30
50%Q 0.30 0.26 0.77
75 — 25%0Q -0.15 0.01 0.63
MINF 0.94 0.22 0.08
BDWTH -0.20 -0.47 0.76
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Obr. 5-8: Zobrazeni akustickych projevi sysla obecného v prostoru os piedstavovanych prvnimi dvéma kanonickymi koreny diskriminacni analyzy.
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Obr. 5-9: Zobrazeni akustickych projevi sysla obecného v prostoru os piedstavovanych prvnim atietim kanonickym korenem diskriminacni analyzy.
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5.2 Akustické varovné signaly sysla obecného (Spermophilus

citellus) a sysla taurského (S. taurensis)

5.2.1 Porovnani varovnych signali syda obecného a syda taur ského

Obecna struktura varovnych signdli sydla obecného a syda taurského je v zakladé
shodna (viz obr. ¢. 5-10). U obou druhi se jednd o tondni harmonicky zvuk sklédgici se
nejcasteji ze dvou odlisnych eementi. Prvni element se vyznatuje konstantni frekvenci a na
spektrogramu se jevi jako rovné horizontdni ¢ara Druhy element se vyznacuje o néco vetsi
frekvenéni modulaci. U obou druht mohou byt jednotlivé elementy oddéleny kratkym
intervalem, mohou se prekryvat v ¢ase nebo mohou vzgemné splyvat. Druhy eement maze
nékdy chybét u syda obecného (dva jedinci z deviti testovanych) i sysla taurského (dva
jedinci z deseti testovanych), absence prvniho elementu byla zaznamenana u jednoho z deviti

testovanych jedinci sysla obecného. Dominantnim harmonickym ténem je prvni harmonicky

ton.
kHz kHz
204 al 204 b)
15+ - 15
/“'
10+ 10 + o —
"
A= 5 ——— /
0 i 5 0.% S

Obr. 5-10: Spektrogram varovného signdu whistle syda obecného (a) a syda taurského (b).
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Tab. 5-6: Deskriptivni statistika varovnych signdi pocitnd pro sedm jedinci sysla obecného a osm jedinci syda taurského. Zahrnuti byli jen ti jedinci,
jgichz varovné signdly se skladaly z obou elementa. Hodnoty ¢asovych parametra (DUR, DUR1, DUR2 a IEl) jsou uvedeny v ms. Hodnoty
spektranich parametra (PEAKF1, MINF1, MAXF1, BDWTH1, PEAKF2, MINF2, MAXF2, BDWTH2) jsou uvedeny v Hz.

Sysel obecny (Spermophilus citellus)

Sysel taursky (S. taurus)

N n Mean Min Max SD N n Mean Min Max SD
DUR 7 210 112.2 68.9 152.3 19.1 8 240 73.2 37.0 110.0 15.7
DUR1 7 210 69.7 42.8 95.0 11.4 8 240 53.3 29.0 79.0 11.8
DUR2 7 210 36.5 10.1 66.7 13.2 8 240 19.1 5.0 98.0 10.5
IEI 7 210 5.1 0.7 50.7 46 8 240 2.0 0.7 72.0 4.9
PEAKF1 7 210 8333 7410 9230 454 8 240 5697 5180 6330 313
MINF1 7 210 8024 6810 8960 569 8 240 5305 4860 5960 286
MAXF1 7 210 8489 7550 9350 454 8 240 5933 5400 6540 318
BDWTH1 7 210 460 150 1020 164 8 240 622 290 1040 142
PEAKF2 7 210 12861 11450 14810 770 8 240 6186 4690 9150 825
MINF2 7 210 11043 8300 13560 1344 8 240 4829 3960 6450 475
MAXF2 7 210 13317 11920 15050 763 8 240 8137 6410 10290 950
BDWTH2 7 210 2268 380 4720 1072 8 240 3304 1290 5380 969




Varovné signdly obou druht se viak signifikantné lidily ve vSech testovanych parametrech
(viz kapitola 4.6.2) (Mann-Whitney U test: p<0,001).

Pramérnd celkova délka trvani je u sysa obecného (112.2 + 19.1 ms) del§ neZ u syda
taurského (73.2 = 15.7 mg) (viz obr. ¢. 5-11). Stgin¢ tak tomu je i s délkou trvéni prvniho i
druhého elementu (viz tab. ¢. 5-6).

Varovné signaly syda obecného se od varovnych signalii sysla taurského lisi i vySSi frekvenci
smaximalni amplitudou obou elementi. Pramérnd frekvence smaximéni amplitudou
prvniho elementu je u sysla obecného 8333 + 454 Hz, zatimco u syda taurského je jen 5697
+ 313 Hz (viz obr. ¢. 5-12). Pramérn& frekvence s maximani amplitudou druhého e ementu
sysla obecného je 12861 + 770 Hz. U sysla taurského je pouze 6186 + 825 Hz (viz obr. ¢. 5-
13).

Opany jev Ize dedovat v pripadé frekvencéniho rozsahu obou elementii. Sysel taursky ma
vetsi prameérny frekvenéni rozsah obou elementi neZ sysel obecny (obr. ¢. 5-14 a 5-15).
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DUR (s)
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0,02 : : : : “1_ Min-Max

Obr. 5-11: Porovnani priameérné celkové délky varovného signdlu syda obecného (1) asyda
taurského (2).
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Obr. 5-12: Porovnéni frekvence s maximalni amplitudou prvniho eementu s konstantni

frekvenci (PEAKF1) sysla obecného (1) a syda taurského (2).
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Obr. 5-13: Porovnéni frekvence s maximalni amplitudou druhého frekvenéné modulovaného
elementu (PEAKF2) sysla obecného (1) a sydataurského (2).
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Obr. 5-14: Porovnéni frekvencniho rozsahu prvniho elementu s konstantni frekvenci
(BDWTHZ1) syda obecného (1) a sydataurského (2).
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Obr. 5-15: Porovnani frekvenéniho rozsahu druhého frekvenéng modulovaného elementu
(BDWTHZ2) syda obecného (1) a sydataurského (2).



5.2.2 Rozdily v akustické strukture var ovnych signali jednotlivych jedinca sysa
obecného (Spermophilus citellus)

Vétdina jedinci syda obecného (sedm jedinci z deviti testovanych) vydavala série
varovnych signda, které se skldday z prvniho elementu s konstantni frekvenci i z druhého
frekvencné modulovaného elementu. Prévé struktura tohoto druhého frekvencné
modulovaného elementu se maZe mezi jedinci vyrazné lisit, u jednoho konkrétniho jedince
v&ak zustéva viceméne nemeénnd. Diky tomu |ze jednotlivé jedince od sebe rozeznavat jiZ pri

vizualnim posouzeni spektrogramti.

V ptipadé jednoho samce bylo zaznamenéno, Ze vydava varovné signdy, které se skladaly
jen z prvniho elementu s konstantni frekvenci. Druhy element pak vétSinou chybél Gplné nebo
mél velice dabou intenzitu. Nékdy mel také velice krédtkou dobu trvani. Jedna samice
vydévala varovné signdy tvorené jen druhym frekvenéné modulovanym elementem. Prvni
element i v tomto pripadé bud’ zcela chybél nebo mél veice dabou intenzitu ¢i krétkou dobu

trvani.

Zda je skute¢n¢ mozné jednotlivé jedince rozliovat na z&klad¢ rozdila v akustické strukture
jgich varovnych sgndu bylo testovano za pomoci standardni diskriminacni analyzy. Tyto
anayzy byly provedeny dvé. Do prvni diskriminacni analyzy byli zahrnuti pouze jedinc,
jgichz varovné signdly se sklddaly z obou eementa. Do druhé analyzy byl navic zahrnut
jeden samec, jehoZ varovny signdl se skladal pouze z prvniho ementu a jedna samice, jejiz

signdl se skladal pouze z druhého elementu.

Do prvni diskriminacni analyzy (zahrnujici jedince, jeichz varovné signdly se skladaly z obou
elementt)) vstoupilo 12 proménnych (viz kapitola 4.6.3). Sest signifikantnich korent
vysvétlilo 100% variabilitu. Prvni ¢tyti kanonické koreny s eigenvalue >1 a vysvétlily vice
nez 98% variability. S prvnim kotenem byla nejvice korelovana maximalni frekvence prvniho
elementu (MAXF1) (r = 0.7), s druhym korenem minimalni frekvence druhého eementu
(MINF1) (r = 0.56) a e tietim kotenem pak délka trvani celé vokalizace (DUR) (r = -0.53)
(viz tab. ¢. 5-8). Diskriminatni analyza rozliSila varovné signdly sedmi jedinci s vysokou
Uspésnogti (99%, Wilks Lambda = 0.0000114, p < 0,001) a nadedné ovéreni diskriminacni
analyzy prokézalo jeji 95% spravnost. Pouze 2 z 210 (0.9%) varovnych signdli bylo pritazeno
k nespravnému jedinci (viz tab. ¢. 5-7).
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Tab. 5-7: Klasifika¢ni matice standardni diskriminacni analyzy s 99% Uspésnosti klasifikace.

Pouze 2 ze 210 varovnych sgndla sysla obecného byly pritazeny k nespravnému jedinci.

% f225¢g f200g f1509g m225g m110g m135g m210g
f225¢g 100 30 0 0 0 0 0 0
f200g 97 0 29 0 1 0 0 0
f150g 100 0 0 30 0 0 0 0
m225g 100 0 0 0 30 0 0 0
m110g 97 1 0 0 0 29 0 0
m135g 100 0 0 0 0 0 30 0
m210g 100 0 0 0 0 0 0 30
Celkem 99 31 29 30 31 29 30 30

Tab. 5-8: Korelace tii kanonickych koteni seigenvalue >1 ajednotlivych akustickych

parametrti varovnych signdli 7 jedinct sysla obecného.

Root 1 Root 2 Root 3
DUR -0.14 0.18 -0.53
DISTTOMAX 0.02 -0.07 -0.09
DISTTOMAX1 -0.07 -0.01 -0.12
DUR2 -0.09 -0.14 -0.37
DISTTOMAX2 -0.02 0.03 -0.14
IEI 0.03 0.11 0.03
MAXF1 0.70 0.15 0.13
BDWTH1 -0.17 -0.12 -0.19
PEAKF2 -0.12 0.21 0.17
MINF2 0.04 0.56 0.32
BDWTH2 -0.05 -0.32 0.10
ENDF2 -0.11 0.26 0.40
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Obr. 5-16: Zobrazeni varovnych signdltt sedmi rtiznych jedinct sysla obecného v prostoru os predstavovanych prvnimi dvéma kanonickymi koieny

diskrimina¢ni anayzy.

60

¢ O o

¢ H O

f225¢g
f200g
f250g
m225g
m110g
m135g
m210g



]
6.
_ P 4
m
H * ‘0’
4r wiE . . .
Low
" L
= S R
. . o oo
2t . . ¢ O
(‘OI - ‘_
- - 2
o] L . m} A
®) m A
x Or A nL
o o 71\,7:
<o O% ° ) ban A
2t K o
0 e oo . ° o
: A :
°.%, e
_4- ® ’. (po
e o
° o
-6 . . . . . . . .
-14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12
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Do druhé diskrimina¢ni analyzy (zahrnujici i jedince, jejichz signdly se sklédaly jen z prvniho
nebo jen druhého elementu) vstoupilo 8 proménnych (viz kapitola 4.6.3). Sedm
signifikantnich kanonickych kotfena vysvétlilo témét 100% variabilitu. Prvni ¢tyfi koteny s
eigenvalue >1 vysvétlily vice nez 99% variability. S prvnim kotfenem byla nejvice korelovéna
frekvence s maximdni amplitudou prvniho elementu (PEAKF1) (r = -0.89), s druhym
kotenem pak frekvence s maximéni amplitudou druhého elementu (PEAKF2) (r =-0.94) ase
tietim kotfenem doba trvéni prvniho elementu (DUR1) (r = 0.66) (viz tab. ¢. 5-10). | v tomto
piipadé rozliSila diskriminacni analyza varovné signaly deviti jedinca syda obecného
svysokou Uspeésnosti (99%, Wilkslambda = 0.0000000, p < 0,001) a nésledné overeni
diskrimina¢ni analyzy prokézalo jeji 97% spravnost. Pouze 2 z 270 (0.7%) varovnych signat
byly pritazeny k nespréavnému jedinci (viz tab. ¢. 5-9).

Tab. 5-9: Klasifika¢ni matice standardni diskriminacni analyzy s 99% Uspédnosti klasifikace.

Pouze 2 z 270 varovnych signdlt sysla obecného byly pritazeny k nespravnému jedinci.

% f225g f200g f205g f150g m250g m225g ml110g m135g m210g

f225¢g 100 30 0 0 0 0 0 0 0 0
f200g 100 0 30 0 0 0 0 0 0 0
f205¢g 100 0 0 30 0 0 0 0 0 0
f150g 100 0 0 0 30 0 0 0 0 0
m250g 100 0 0 0 0 30 0 0 0 0
m225¢g 100 0 0 0 0 0 30 0 0 0
m110g 97 1 0 0 0 0 0 29 0 0
m135g 100 0 0 0 0 0 0 0 30 0
m210g 97 0 0 0 0 0 0 0 1 29
Celkem 99 31 30 30 30 30 30 29 31 29

Tab. 5-10: Korelace tti kanonickych kotreni seigenvalue >1 ajednotlivych akustickych

parametrti varovnych signali 9 jedinct sysla obecného.

Root 1 Root 2 Root 3
DISTTOMAX -0.03 -0.05 -0.05
DUR1 -0.17 -0.01 0.66
DISTTOMAX1 -0.03 -0.02 0.08
IEI -0.01 -0.04 0.07
PEAKF1 -0.89 -0.22 -0.23
BDWTH1 -0.04 0.06 0.05
PEAKF2 0.03 -0.94 0.18
BDWTH2 0.08 -0.22 -0.29
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Tab. 5-11: Deskriptivni statistika ¢asovych parametra varovnych signalt deviti jedinca sydaobecného. Hodnoty jsou uvedeny v ms.

DUR INT DUR1 DUR2 IPI

n Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
f225¢g 30 124.1 7.3 7470.1 1303.4 77.5 34 40.6 5.8 5.3 1.6
f200g 30 79.8 7.0 8001.3 1998.8 54.2 5.0 18.6 5.2 7.3 2.9
f205¢g 30 51.2 4.3 8613.1 2487.3 - - 51.2 4.3 - -
f150g 30 121.8 3.7 4105.4 877.1 65.8 1.9 56.6 3.5 - -
m250g 30 70.0 2.1 9559.5 1239.8 70.0 2.1 - - - -
m225g 30 109.9 5.0 8352.1 2692.1 60.9 3.3 43.4 4.0 4.3 1.7
m110 30 137.1 5.8 10301.9 3412.9 88.7 4.9 38.0 7.4 8.0 4.1
m135 30 114.3 9.7 10098.8 8478.6 75.1 3.8 31.3 7.4 6.7 8.6
m?210g 30 98.6 14.1 10833.5 2707.8 66.0 5.4 27.2 11.6 4.4 25
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Tab. 5-12: Deskriptivni statistika frekvenénich parametri jednotlivych elementt varovnych signalta deviti jedinct syda obecného. Hodnoty jsou

uvedeny v Hz.
PEAKF1 MINF1 MAXF1 BDWTH1 STARTF1 ENDF1

n Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
f225¢g 30 8336 39 8173 45 8556 43 378 53 8250 35 8353 58
f200g 30 8699 75 8505 88 8869 97 357 65 8538 247 8663 96
f205¢g 30 - - - - - - - - - - - -
f1509g 30 7557 57 6936 57 7714 75 774 118 7194 93 - -
m250g 30 7836 55 7319 130 8039 88 715 172 7472 80 7416 54
m225g 30 9079 67 8824 61 9207 76 377 72 8858 70 8834 110
m110 30 8329 62 7917 97 8435 70 517 97 8072 144 8038 123
m135 30 8046 190 7727 202 8170 174 437 102 7785 222 7832 203
m?210g 30 8282 81 8088 111 8473 90 380 98 8179 89 8260 140

PEAKF2 MINF2 MAXF2 BDWTH2 STARTF2 ENDF2

n Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
f225¢g 30 11978 143 10282 222 12184 129 1897 262 10006 377 11908 144
f200g 30 11896 217 10973 367 12814 305 1837 560 10722 456 12654 584
f205¢g 30 11927 369 6770 523 13193 175 6417 484 6436 620 12936 241
f150g 30 12796 151 8661 219 12958 154 4292 248 - - 12208 246
m250g 30 - - - - - - - - - - - -
m225g 30 13081 283 10822 331 13289 265 2464 372 10768 565 12118 415
m110 30 13404 311 12581 895 13625 237 1039 729 12657 942 13426 255
m135 30 13940 453 12565 471 14319 504 1750 239 12563 646 13966 416
m?210g 30 12931 680 11420 381 14026 548 2600 740 11033 605 13901 614
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Obr. 5-20: Spektrogramy varovnych signdlu ¢ty samic syda obecného. f225g (&), 2009 (b), f205g (c), f150g (d).
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5.2.3 Rozdily v akustické strukture var ovnych signali jednotlivych jedinca sysa
taur ského (Spermophilustaurensis)

Vétdina jedinci syda taurského (osm jedinct z desiti testovanych) vydavala varovné
signadly skl&dgjici se z prvniho dementu skongtantni frekvenci i z druhého frekvencneé
modulovaného dementu. Stginé tak jako u syda obecného se mizZe struktura druhého
elementu mezi raznymi jedinci tohoto druhu do znatné miry lisit, avSak u jednoho
konkrétniho jedince se piili§ neméni. Jednotlive jedince Ize proto ¢asto odlidit jiZ pti pouhém

vizualnim posouzeni spektrogramti.

V ptipadé dvou samic bylo zaznamenano, Ze vydévaly varovné signdly, které byly tvoreny jen

prvnim elementem.

Moznost rozliSovéni jednotlivych jedincd na z&kladé rozdilt v akustické struktuie jeich
signdlt byla testovana za pomoci standardni diskriminacni analyzy. Stejné jako u syda
obecného byly provedeny dvé diskriminacni analyzy. Do prvni diskriminaéni analyzy byli
zahrnuti pouze jedinci, jejichZ varovné signdly se skléddaly z obou e ementti. Do druhé analyzy
byly navic zahrnuty i dvé samice, jgichZz varovné signdly se skladaly pouze z prvniho

elementu.

Do prvni diskriminacni analyzy (zahrnujici jedince, jeichz varovné signdly se skladaly z obou
elementi) vstoupilo 13 proménnych (viz kapitola 4.6.3). Sedm signifikantnich kanonickych
korenu vysvétlilo 100% variabilitu. Pét koteni seigenvalue >1 vysvétlilo vice nez 99%
variability. S prvnim kotfenem byla ngjvice korelovana minimani frekvence prvniho eementu
(MINF1) (r = -0.60), s druhym kotenem byla nejvice korelovana délka trvani druhého
elementu (DUR2), (r = -0.54) a se tretim kotfenem byla nejvice korelovana konecna frekvence
druhého elementu (ENDF2) (r = 0.53) (viz tab ¢. 5-14). Diskriminacni anayza rozliSila osm
testovanych jedinca s velkou UspéSnosti (97%, Wilkslambda = 0.0000091, p < 0.001).
Néasledné ovéreni diskriminaéni analyzy potvrdilo jeji 91% sprévnost. Pouze 7 z 240 (3%)

varovnych signélt bylo prifazeno k nespravnému puvodci (viz tab. ¢. 5-13).
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Tab. 5-13: Klasfikatni matice standardni diskriminacni analyzy s 97% Uspésnosti
klasifikace. Pouze 7 z 240 varovnych signdli sysla obecného bylo pritazeno k nespravnému
jedinci.

% m240g m190g(1) m290g m190g(2) m210g 3209 f230g f200g(2)

m240g 100 30 0 0 0 0 0 0 0
m190g(l) 90 0 27 0 3 0 0 0 0
m290g 100 0 0 30 0 0 0 0 0
m190g(2) 87 0 4 0 26 0 0 0 0
m210g 100 0 0 0 0 30 0 0 0
f320g 100 0 0 0 0 0 30 0 0
f230g 100 0 0 0 0 0 0 30 0
f200g(2) 100 0 0 0 0 0 0 0 30
Celkem 97 30 31 30 29 30 30 30 30

Tab. 5-14: Korelace tti kanonickych kotreni seigenvalue >1 ajednotlivych akustickych
parametrti varovnych signdli 8 jedinct sysla taurského.

Root 1 Root 2 Root 3
DUR 0.08 -0.43 0.40
DISTTOMAX 0.003 0.04 0.29
DUR2 0.05 -0.54 0.08
DISTTOMAX2 0.06 0.04 -0.13
IEI 0.03 0.05 -0.12
MINF1 -0.60 -0.37 -0.09
BDWTH1 -0.09 0.27 0.24
PEAK2 -0.09 -0.11 0.10
MINF2 -0.01 -0.04 0.22
BDWTH2 -0.01 -0.29 0.37
STARTF1 -0.16 0.01 0.01
ENDF2 0.05 -0.37 0.53
MIDF2 -0.03 -0.41 0.32
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Obr. 5-22: Zobrazeni varovnych signat osmi riznych jedinci syda taurského v prostoru os piedstavovanych prvnimi dvéma kanonickymi koreny

diskriminacni analyzy.
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Obr. 5-23: Zobrazeni varovnych signali osmi raznych jedinci sysla taurského v prostoru os predstavovanych prvnim a tretim kanonickym kotrenem
diskrimina¢ni anayzy.
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Do druhé diskrimina¢ni analyzy (zahrnujici i dvé samice, jgjichz varovné signaly se skladély
jen z prvniho elementu) vstoupilo 10 proménnych (viz kapitola 4.6.3). Devét signifikantnich
korenu vysvétlilo 100% variabilitu. P&t kofena s eigenvalue >1 vysvétlilo vice neZz 99%
varigbility. S prvnim kofenem byla nejvice korelovdna minimalni frekvence druhého
elementu (MINF2) (r = -0.53), s druhym kotfenem minimalni frekvence prvniho elementu
(MINF1) (r = -0.52) a se tietim korenem délka trvani prvniho elementu (r = -0.58) (viz tab. ¢.
5-16). Diskriminacni analyza rozliSila varovné signdy desiti jedinct svysokou Uspésnosti
(97%, Wilkslambda = 0.0000002, p < 0,001) a nédedné ovéreni diskriminacni analyzy
prokazalo jeji 96% spréavnost. Pouze 8 z300 (2.7%) varovnych signala byla ptitazeno
k nespravnému jedinci (viz tab. ¢. 5-15).

Tab. 5-15: Klasfikatni matice standardni diskriminacni analyzy s 97% Uspésnosti
klasifikace. Pouze 8 z 300 varovnych signdli sysla obecného bylo pritazeno k nespravnému

jedinci.

% m240g m190g(1l) m290g m190g(2) m210g f200g(1) f320g f170g f230g f200g(2)

m240g 100 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0
m190g(l) 93 O 28 0 2 0 0 0 0 0 0
m290g 97 O 0 29 0 1 0 0 0 0 0
m190g(2) 83 O 5 0 25 0 0 0 0 0 0
m210g 100 O 0 0 0 30 0 0 0 0 0
f200g(1) 100 O 0 0 0 0 30 0 0 0 0
f320g 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0
f170g 100 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0
f230g 100 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0
f200g(2) 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 30
Celkem 97 30 33 29 27 31 30 30 30 30 30

Tab. 5-16: Korelace tti kanonickych kotreni seigenvalue >1 ajednotlivych akustickych
parametrti varovnych signali 10 jedinci sysla taurského.

Root 1 Root 2 Root 3
DUR1 -0.15 0.04 -0.58
DISTTOMAX1 -0.05 -0.02 -0.03
DUR2 -0.23 -0.07 -0.38
DISTTOMAX2 -0.05 0.03 0.06
IEI -0.01 0.03 0.05
MINF1 0.23 -0.52 -0.27
BDWTH1 -0.02 -0.15 0.13
MINF2 -0.53 -0.32 0.17
BDWTH2 -0.23 -0.11 -0.33
STARTF1 0.07 -0.21 0.01
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Obr. 5-24: Zobrazeni varovnych signdlt deseti riznych jedinci sysla taurského v prostoru os piredstavovanych prvnimi dvéma kanonickymi koreny
diskrimina¢ni anayzy.
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Obr. 5-25: Zobrazeni varovnych signdlti deseti riiznych jedinci sydataurského v prostoru os predstavovanych prvnim a tietim kanonickym koienem

diskrimina¢ni anayzy.
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Tab. 5-17: Deskriptivni statistika ¢asovych parametri varovnych signalt deseti jedinci sysla taurského. Hodnoty jsou uvedeny v ms.

DUR INT DUR1 DUR2 IPI

n Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
m240g 30 99.3 7.6 6684.9 2969.3 74.4 2.6 29.5 6.2 - -
m190g(1) 30 60.3 2.9 9782.3 7264.4 44.2 2.6 11.6 2.3 15 1.0
m290g 30 63.3 115 4979.0 2436.4 50.8 5.6 12.1 2.8 6.9 19.6
m190g(2) 30 62.0 3.2 13916.7 8424.9 49.3 3.2 10.5 2.5 1.1 0.3
m210g 30 65.1 2.5 8981.9 2130.9 42.4 2.7 16.7 5.8 3.5 1.6
f200g(1) 30 35.9 4.2 10430.4 5060.6 35.9 4.2 - - - -
f320g 30 96.2 3.0 10703.6 5477.5 65.3 2.7 36.5 12.2 - -
f170g 30 41.4 3.0 4916.7 1462.1 41.4 3.0 - - - -
f230g 30 73.5 5.0 14729.6 11383.6 59.7 34 13.8 2.5 1.0 0.0
f200g(2) 30 66.3 4.3 5462.2 1825.5 40.7 3.3 21.8 1.9 1.8 0.9
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Tab: 5-18: Deskriptivni statistika frekvenénich parametra jednotlivych elementt varovnych signdla deseti jedinct syda taurského. Hodnoty jsou

uvedeny v Hz.
PEAKF1 MINF1 MAXF1 BDWTH1 STARTF1 ENDF1
n Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
m240g 30 5889 69 5308 69 6012 66 698 76 5718 840 - -
m190g(1) 30 5820 41 5485 54 6158 44 668 70 6029 24 5614 64
m290g 30 5341 84 5020 105 5602 57 576 79 5387 59 5109 119
m190g(2) 30 5803 27 5384 52 6127 85 737 122 5973 41 5483 140
m210g 30 5286 35 4931 32 5509 55 573 57 5348 41 5060 37
f200g(1) 30 5803 34 5543 79 5994 51 447 75 5902 64 5674 103
f320g 30 5412 33 5244 60 5619 36 368 59 5376 52 - -
f170g 30 6338 41 5910 60 6544 39 628 59 6333 36 6055 95
f230g 30 5761 46 5183 82 5955 76 767 91 5689 51 5228 101
f200g(2) 30 6261 31 5887 36 6478 33 588 49 6315 29 5962 71
PEAKF2 MINF2 MAXF2 BDWTH2 STARTF2 ENDF2
n Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
m240g 30 7078 433 5254 55 9501 761 4243 751 - - 9427 786
m190g(1) 30 6867 158 5150 426 8004 130 2848 464 5366 502 7788 193
m290g 30 5306 467 4449 228 6872 223 2420 355 - - 6661 264
m190g(2) 30 6845 296 5416 472 7918 183 2497 503 5955 386 7618 270
m210g 30 6269 121 4902 288 7286 80 2379 287 4887 296 7173 435
f200g(1) - - - - - - - - - - - - -
f320g 30 5671 936 4706 138 9402 272 4689 201 - - 9522 205
f170g - - - - - - - - - - - - -
f230g 30 5168 414 4350 225 8416 601 4060 641 - - 7876 822
f200g(2) 30 6281 404 4402 120 7698 70 3290 141 4872 672 7075 647
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Obr. 5-26: Spektrogramy varovnych signdli péti samci sysla taurského. m240g (a), m190g(1) (b), m290g (c), m190g(2) (d), m210g (€).
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Obr. 5-27: Spektrogramy varovnych signalti péti samic syda taurského. f200g(1) (a), f320g (b), f170g (c), f230g (d), f2009(2) (e).
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5.2.4 Porovnani varovnych signéli samci a samic sysla taur ského

Varovné signdly samca a samic se signifikantné liSily ve ¢tafech z osmi testovanych
parametri (viz kapitola 4.6.2). Jednalo se o celkovou dobu trvani (DUR), frekvenci
smaximalni amplitudou prvniho eementu (PEAKF1), frekvenci smaximédni amplitudou
druhého elementu (PEAKF2) a frekvenéni rozsah druhéh elementu (BDWTH2). Nejvice se
varovné sgndy lisily prédvé s podednich tiech zminénych parametrech. Celkova doba trvéni
(DUR) je u samcu kratSi neZ u samic. Frekvence s maximéni amplitudou prvniho eementu
(PEAKFY) je vy&S u samic, zatimco frekvence s maximdni amplitudou druhého elementu
(PEAKF2) je vy&§ u samci. Frekvenéni rozsah druhého elementu (BDWTH2) je u samic
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Obr. 5-28: Porovnéni frekven¢niho rozsahu druhého elementu (BDWTH2) u samci (1) a
samic (0) syda taurského.
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Obr. 5-29: Porovnani frekvence s maximalni amplitudou (PEAKF1) u samca (1) a samic (0)

sysla taurského.
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Obr. 5-30: Porovnani frekvence s maximani amplitudou druhého elementu (PEAKF2) samci
(1) asamic (0) syslataurského.
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6. DISKUZE

6.1 Hlasovy repertoar sysla obecného (Spermophilus citellus)

Béhem odchytu sysli a nddedné manipulace s nimi jsem zaznamenaa, Ze nekteri sydi
vydévaji série Uzkostnych hlasi (growl, scream, tooth chatter, whistle). Vydéavani Gzkostnych
hlasi pii bezprostiednim ohroZeni Zivota je charakteristické pro celou fadu Zivocicha. Vydava
je ngen mnoho druht savca, ale i nekteri obojZivelnici, plazi a ptéci (VENUTO et al. 2001,
PADIAL et al. 2006). Tyto zvuky byvaii mdéo druhové specifické, protoZe se uplatiuji i
v mezidruhové komunikaci (OWINGS & MORTON 1998). Uzkostné hlasy sysla obecného, které
jsou v této préci popsany proto nalézame v jen malo pozménéné podobé u celé rady daSich
druha zc¢eledi Sciuridae i z&stupci mnoha dalSich ¢eledi hlodavci. Hlasové projevy
odpovidajici svou strukturou hlasovym projevam whistle, squeak, growl arapid growl, které
jsem zaznamenala u sysla obecného, zaznamenali béhem odchytd u sysla perlickového (S.
sudicus) MATROSOVA et al. (2006). Nezaznamenali v&ak Zadné hlasové projevy odpovidajici

svou strukturou hlasovym projeviim scream a tooth chatter.

MATROSOVA et d. (2007) studovali Uzkostné hlasy syda perlickového (Spermophilus
sudicus) jen z hlediska jejich akustické struktury. Stejné tak jsou v této préci studovény pouze
zhlediska akustické struktury i Uzkostné hlasy syda obecného. Béhem odchyta syda
obecného probihajicich po nekolik sezon od brezna do srpna jsem v3ak zaznamenala, Ze
nekteri jedinci vydavali tyto Uzkostné hlasy velice ochotné, zatimco jini je vydévali aZ po
del§ dobé nebo je nevydavali vibec. Jakékoliv souvidost mezi ochotou vydavat tyto
Uzkostné hlasy a mezi nejrazngjSimi faktory, které by to mohly ovliviiovat nebyla dosud u
Z&dného druhu sysla zkouména. Ochota vydévat tyto hlasy by mohla byt ovlivnéna naptiklad
pohlavim, velikosti nebo vékem odchyceného zvitete. Mladata mnoha druht maji vetsi
tendence vydavat tyto hlasy neZz dospéli a tyto hlasy nékdy vyvolavaji silnou odezvu u
dospelych zvitat, predeviim samotnych rodica (KLuMP & SHALTER 1984). U syda obecného
bylo nékolikréd pozorovéano, Ze kricici mlad’ata vzbuzuji velkou pozornost v blizké ¢ésti
kolonie a okolni sydi vydévaji varovné signdly. Kiik mlédat ¢asto prinuti jejich matku, aby
se k ¢lovéku priblizila na velmi maou vzddenost (MATEJU in verb.). Ochota vydavat
Gzkostné hlasy by mohla byt ovlivnéna i obdobim roku a vnittnimi fyziologickymi zménami,

kterymi sydi prochézeji. U svidté Zlutobrichého (Marmota flaviventris) bylo prokazéno, Ze
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ochotu vydavat varovné signaly ovliviuje hladina glukokortikoida v téle (BLUMSTEIN et dl.
2006).

Na lokalit¢ Letnany jsem dde zaznamenda, Ze béhem vzgemnych stretd sydi vydavdi
hlasové projevy rapid growm, sgueak, chirp a také whistle. Stejn¢ jako v pripadé Uzkostnych
hlasi se jednalo 0 smés zvuka hlukoveé charakterigtiky a tondnich zvuki. VSeobecné se ma za
to, Ze nizkofrekvencni zvuky hlukové charakteristiky byvaji vydavany spiSe agresivnimi a
dominantnimi jedinci, zatimco vysokofrekvencni a tonani zvuky byvai vydavany spise
vydéSenymi a podiizenymi jedinci (OWINGS & MORTON 1998). BALPH & BALPH (1966)
popsali u syda horského (Spermophilus armatus), Ze podiizeni a dabsi jedinci napadani
dominantnimi a siIngjSimi jedinci vydavaji hlasové projevy sguawk a sgueal. Mnou
pozorovanych vzgemnych stietti sysli obecnych bylo velice méalo av jednom ptipadé se stiet
dokonce odehréva v nore. Nemohla jsem proto dostatecné zaznamenat chovani doprovazejici

tyto hlasové projevy a proto zatim neni mozné u tohoto druhu délat podobné zaveéry.

Dokonale zachytit a popsat cely hlasovy repertoar syda obecného je ve volné prirodé
prakticky nemozné. Velmi obtiZzn¢ se ziskévaji nahravky hlasi vydévanych béhem socidnich
kontaktii, protoZze musi byt ¢asto nahrédvany na velkou vzddenost a jegich vydavani je také
velice nepredvidatelné. Bez chovu v péi ¢lovéka ndm teké asi zatim zastanou utajeny zvuky,
kterymi sydi komunikuji ve svych podzemnich norach. Jedné se naptiklad o zvuky vydavané
matkou a mlad’aty.

6.2 Varovné signaly sysla obecného (S. citellus) a sysla taurského

(S. taurensis)

Jak bylo zi&téno vté&o diplomové préci, varovny signd syda obecného i syda
taurského predstavuje hlasovy projev whistle. Zakladni struktura tohoto varovného signdu je
u obou druhu ptiblizné stejnéd. Je to tondni harmonicky zvuk skladajici se nejéastéji ze dvou
elementi, kdy prvni element mé konstantni frekvenci, zatimco druhy element je o néco vice
frekvencné modulovan. NikoL skil (1979) popsal podobnou strukturu varovnych signéla u
sysdla maloasijského (Spermophilus xanthoprymnus) a sysla malého (S. pygmaeus). Varovny
signd témto druhtim blizce ptibuzného syda perlickového (S. sudlicus) je tvoren jen jednim

tondlnim zvukem s konstantni frekvenci (VoLoDIN 2005).
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KosHEV & PANDOURSKI (2008) ve své préci o varovnych signdlech sysla obecného uvadgji,
Ze varovny signal syda obecného je tvuk trvajici pies 100 ms a Ze frekvence s maximani
amplitudou prvniho elementu se pohybuje kolem 8 kHz, u druhého dementu pak kolem 12
kHz. To je v souladu svydedky téo diplomove prace. Stegin¢ tak se obé prace shoduji ve
Zji&teni, Zze nekteré varovné signdy mohou byt tvoreny jen jednim elementem. KOSHEV &
PANDOURSKI (2008) dale zaznamenali, Ze u jimi zkoumanych varovnych signaltt se maximum
energie nachézelo na druhém harmonickém tonu. Vysledky mé préce tento jev nepotvrdily,
protoZze maximalni energie lezela vZzdy na prvnim harmonickém ténu. Tyto rozdilné vysedky
v3ak mohly byt ovlivnény volbou jiného nahrévaciho zatizeni sjinym frekvencnim rozsahem

(smérovy mikrofon x detektor).

Varovnymi signdly sysla obecného se dde zabyvali také GEORGIEV et a. (2004). Podle jgich
vydedki predstavuje varovny signd tohoto druhu jeden tondini zvuk tvoreny pouze jednim
elementem s konstantni frekvenci bez harmonickych téna. Tito autoti viak studovali pouze 16

varovnych signélt jednoho jediného jedince.

Ackoliv z&kladni struktura varovnych signalt sysla obecného a syda taurského je v zasadgé
shodng, pti parovém srovnani varovnych signdla obou druht jsem Zjistila, Ze se tyto signaly
signifikantn¢ 1iSily ve vSech testovanych parametrech. Varovné signaly sysa taurského jsou
vyrazné kratSi nez varovné signdly syda obecného. Frekvence smaximani amplitudou
prvniho elementu se pohybuje kolem 5.5 kHz, u druhého pak kolem 6 kHz. U obou elementt
je tedy niZsi neZ u sysla obecného. Akustickd struktura signdli maze byt ovlivnéna fyzickymi
predispozicemi k vydavéni hlasovych projevi samotnych zvifat (FITcH & HAUSER 2002) i
prostiedim, které zvirata obyvaji (MORTON 1975, PERLA & SLOBODCHIKOFF 2002). Sysel
taursky dosahuje vetsi télesné velikosti neZ sysel obecny (GUNDUz et a. 2007) a obyvé taktéz
odligny biotop (OzKURT et al. 2007). Rozdily ve strukture varovnych signdlti mohou byt
zpusobeny také rozdilnou evoluéni higtorii obou druhi, nebot sysel taursky se vyvijel
v prabéhu posednich 2.5 miliond let izolovan¢ od sysla obecného (GUNDUZ et al. 2007).

Varovné signdy byly v této préci testovany i z hlediska vnitrodruhové variability. Vysedky
ukazuji, Ze varovne signdly raznych jedinci obou druhu |ze odlisit na z&kladé jgjich akustické
struktury. Mezi testovanymi jedinci syda obecného i syda taurského se vSak soucasné
vyskytovali jedinci rizného véku a pohlavi a nelze tedy zatim mluvit o individudlni variabilite

v téchto varovnych sgndech. Je také tieba vzit v Gvahu skutecnost, Ze veskeré analyzované
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signdly byly u kazdého jedince nahrény pouze jednou a nemohlo byt tedy zaznamenano, zda

se varovne signaly konkretnich jedinci v pribéhu sezény néjak nemeni.

Individudlni rozdily ve struktuie varovnych signalt byly jiz prokazéany u syda Beldingova (S.
beldingi) (LEGER et a. 1984, MCCOWAN & HOOPER 2001) a syda perlickového (S. sudlicus)
(VoLoDIN 2005). U syda Richardsonova (S richardsonii) bylo zaznamenano, Ze zastupci
tohoto druhu jsou schopni rozpoznévat a rozdilné reagovat na varovné signdy raznych
konspecifickych jedinci (HARE 1998, HARE & ATKINS 2001). Individudini rozdily ve
varovnych signdlech syda obecnéno a jeho schopnost na z&kladé takovychto rozdila

rozpoznat jegjich pivodce by mohla byt v budoucnu predmétem intenzivngjSiho vyzkumu.

Tato préce také predklada vydedky parovéno srovnéni varovnych signdid samct a samic
stejné vekove kategorie sysla taurského. Jgjich varovné signdly se nejvice lisily ve frekvenci
smaximdalni amplitudou obou elementi. Zatimco u prvniho elementu byla vy3Si u samic,
v ptipadé druhého elementu tomu bylo naopak. Druhy element je co do struktury afrekvencni
modulace mnohem variabilngjsi nez prvni eement a u samci byla jeho pocéecni frekvence
na nebo nad Urovni frekvenéniho rozsahu prvniho elementu, zatimco u samic byla jeho
pocéatecni frekvence pod arovni frekvencniho rozsahu prvniho elementu. U samca bylatudizZ o
néco vySe poloZena nejen frekvence s maximdni amplitudou, ae cely tento eement. Samci

méli také mensi frekvenéni rozsah tohoto druhého elementu.

Rozdily ve varovnych signalech samci a samic popisuji také BALPH & BALPH (1966) u sysa
horského (S. armatus). VOLODIN (2005) vyrazné rozdily ve varovnych signdlech u samci a
samic syda perlickového (S. sudicus) nezaznamenal, stejné tak je nezaznamenaly ani OWINGS
& LEGER (1980) u syda skalniho (S. beecheyi).

Varovné signdly vtéto préci byly zkoumany jen z hlediska jegjich akustické struktury a
variability. Do budoucna zbyva celé rada nevyieSenych otazek. Nic neni napiiklad zndmo o
tom, zda ma vynechdvani jednoho z eementi ve varovnych signdlech pro zvifata ngjaky
vyznam. Nikdo se téZ7 nezabyval tim, pro¢ a ktefi jedinci pti spatieni predatora vydévaji
varovné signdly a jini nikoliv. O hormonalnich zménéch v téle svi&ta, které ovliviuji ochotu
vydévat varovné signdly jiz byla pojednano vyse . DAVIS (1984) uvédi, Ze sysel Richardsonav
(S. richardsonii) vydavd varovné signdly nejvice, pokud jsou v jeho blizkosti pritomni
potomci ¢i pribuzni jedinci. Dale uvadi, Ze v obdobi laktace vydévali varovné signdy
nejcasteji dospéli samci. Naopak u syda Beldingova (S. beldingi), syda hladkoocasého (S.
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tereticaudatus) a sysla paskovaného (S. tridecemlineatus) dodli autoti k opacnym vydedkam.
Varovné signdly nej¢astéji vydavaly dospélé samice (DUNFORD 1977a, SHERMAN 1980,
SCHWAGMEYER 1980). Také HOOGLAND (1996) uvadi, Ze u psouna Gunnisonova (Cynomys
gunnisoni) vydévaji varovné signdly nejcastéji samice, které maji ve svém teritoriu piibuzné
jedince. U sysla obecného (S. citellus) se podobnou problematikou zabyvali jen KATONA et a.
(2002). zjidtili, Ze vydavani varovnych signdli u tohoto druhu vrcholi v ¢ervnu, kdy mlad’ata
poprvé opousteji své materské nory. Informace tohoto druhu ndm mohly pomoci pochopit, za

jakym ucelem a proc jsou varovné signdly vydavany.
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7. SOUHRN

U syda obecného (S. citellus) bylo zaznamenéno Sest vokalnich (growl, rapid grow,
scream, sgueak, chirp, whistle) ajeden nevokdni (tooth chatter) hlasovy projev. Tyto
zvuky jsou bud’to Sirokospektralni hlukové charakteristiky (growl, rapid growl, tooth
chatter) a nebo tondni a harmonické charakteristiky (squeak, chirp, whistle). Hlasové
projevy growl, scream, tooth chatter a whistle byly zaznamendny u samct i samic a
vydéavali jejak dospéli jedinci, tak mldd’ata. V piipadé hlasovych projeva rapid grow,

sgueak a chirp nebylo mozné urcit pohlavi a vek jejich pavodci.

Hlasové projevy, jeZ byly soucésti hlasového repertodru sysla obecného mohou byt
vydavany pii bezprostiednim ohroZeni Zivota (growl, scream, squeak, tooth chatter,
whistle), behem vzgemnych kontakta (rapid growl, squeak, chirp, whistle) nebo pri
zaregistrovani predatora (whistle).

Varovny signdl syda obecného piedstavuje hlasovy projev whistle. Je to jediny
varovny signd tohoto druhu a je vydéavan pii setkéni jak spozemnimi, tak slétajicimi
predétory. V ptipadé pretrvavajiciho nebezpeci miaze byt opakovan srazné dlouhymi
intervaly. Je vydavan samci i samicemi. Vydévaji ho ngen dospéli jedinci, de také

mlé&d’ata tésn¢ po opusdténi své materské nory.

Whistle se skléda ve vétding pripada ze dvou odlisnych elementd, které mohou bud’
splyvat dohromady, piekryvat se v ¢ase nebo byt oddéleny krétkym intervaem. Prvni
element mé konstantni frekvenci, zatimco druhy je o néco vice frekvenéné modulovan.
U obou elementi jsou pritomny harmonickeé tony. Frekvence s maximalni amplitudou
se u prvniho elementu pohybuje kolem 8 kHz, u druhého pak kolem 12 kHz. Primérna
celkova délka trvani varovnych signda skladajicich se z obou elementu je pres 100
ms. Neékteri jedinci vydévali varovné signdly skladgjici se jen z prvniho nebo jen

z druhého elementu.

Varovny signd syda taurského (S. taurensis) predstavuje taktéZ hlasovy projev
whistle. Jeho obecna struktura je v zésadé shodnd se strukturou tohoto hlasového
projevu syda obecného. Tvori jg taktéZ dva odlisné elementy, kdy prvni element mé
konstantni frekvenci a druhy je o néco vice frekvenéné modulovén. Stgjiné jako u syda

obecného mohou tyto elementy vzgemne splyvat, prekryvat se v ¢ase a nebo byt
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oddéleny intervalem. Harmonické tony jsou pritomny. U tohoto druhu vydavai

nekteri jedinci varovné signaly tvoiené jen prvnim elementem.

Ackoliv je obecna struktura varovnych signalt u obou druhi v zésadé shodnd, lisily se
od sebe tyto varovné signdly ve v3ech testovanych parametrech. U sysa taurského
neni pramérna celkova doba trvani delSi nez 100 ms. Frekvence smaximani
amplitudou prvniho elementu se u syda taurského pohybuje kolem 5.5 kHz a u
druhého elementu kolem 6 kHz.

U syda obecného i syda taurského byla v akugtické struktuie varovnych signdu
zaznamendna velka vnitrodruhova variabilita, na zakladg niz lze od sebe dobre

odliSovat jednotlivé jedince.

Frekvence s maximani amplitudou u obou elementi varovného signdlu se mezi samci

asamicemi sydataurského li§i.
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