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Abstrakt

Bulbuli (Pycnonotiade) ptedstavuji variabilni skupinu pévcl s bohatymi akustickymi projevy.
Ackoliv je zpév bulbulii velmi dobfe slysitelny, dosud se jeho vyzkumu vénovalo jen nékolik
malo studii. Studovany druh bulbulcik filipinsky (Ixos philippinus) patii mezi endemické
sedentarni druhy filipinského souostrovi. Tato diplomova prace tak pfinasi prvni komplexni popis
jeho zpévu. Nahravky byly pofizeny na péti ostrovech filipinského souostrovi v osmi rtznych
habitatech. Na nahranych zpévech bylo méfeno devét parametrd, které nejlépe vypovidaji o
rozdilech mezi jednotlivymi ostrovy. Pfi zpracovani dat byl oSetfen vliv potencidlnich korelatt
jako je habitat a soucasné vzdalenosti mezi ostrovy. Byly zjistény rozdily mezi tfemi skupinami
ostrovil a to v kone¢né frekvenci, poctu slabik a délce zpévu, které naznacuji moznou souvislost s
propojenim ostrovii v pozdnim pleistocénu a koloniza¢nimi paterny studované¢ho druhu. Byl
prokdzan vliv habitatu na frekvencni parametry zpévu. Vliv soucasnych vzdalenosti mezi

jednotlivymi ostrovy byl prokazan jen velmi slaby.

Klicova slova: Ixos philippinus, bulbul, Filipiny, zpév, divergence, kolonizace, pozdni
pleistocén



Abstract

Bulbuls (Pycnonotidae) are a biologically diverse group of songbirds that produce a variety of
vocalisations. Their songs are very audible, yet the vocal behaviour of the majority of bulbul
species has not been formally described or subject to bioacoustical study. The Philippine
bulbul (Ixos philippinus) is a sedentary and endemic species of the Philippine archipelago.
This thesis presents the first detailed descriptions of its song. The songs were recorded on five
islands locations that covered eight different habitats. Nine song features of these species
were compared, in order to understand song variations between different islands. In searching
for correlations, habitat types and geographical distances between the islands were also
measured. The songs of the species found on five islands were readily split up into three
groups based on end frequency, syllable number and song duration. The correlations possibly
relate to a late Pleistocene connection between the islands and colonization routes of the
species. It was found that song frequency parameters in bulbul species is primarily affected by

habitat, whilst the effect of current distances between islands was shown to be weak.

Key words: Ixos philippinus, bulbul, Philippines, song, divergence, colonization, late
pleistocene
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1. Uvod

Oceanska souostrovi predstavuji jedine¢né oblasti pro studium diverzifikace fauny a flory.
Pevné a ostré geografické hranice pomahaji odstranit mnoho zkreslujicich faktorti pfitomnych
v kontinentalnich oblastech (Oliveros a Moyle 2010). NejzajimavéjSimi otdzkami, které v nds
vzbuzuji vSechna souostrovi, jsou vyznam kolonizace a diverzifikace zivo¢iSnych druht in situ.
Pivod a historie diverzifikace endemickych druhti riznych souostrovi jsou mnohdy relativné
malo prozkoumany (napt. Siler et al 2014, Xing et al., 2013, Lopez et al. 2013, Lovell and Lein
2013, Jansa et al. 2006, Forschler and Kalko 2007).

Filipinské souostrovi, zahrnujici vice nez 7000 ostrovi, je jednim z nejvétSich na Zemi.
Patfi mezi nejbohatsi hot spot oblasti a Zije zde velké mnozstvi endemickych druhti zivocichti
(64 % savct, 77 % obojzivelnikl, 31 % ptakt) (Kennedy et al. 2000).

Jak ukazuji studie z poslednich let, poc¢et endemickych druhi ptéki Zijicich na Filipinach byl v
minulosti silné¢ podhodnocovén a ¢islo uvadéné v klic¢ich k ur€ovani filipinskych ptakt (viz napf.
Kennedy et al. 2000) tedy s velkou pravdépodobnosti neplati (napt. Hosner et al. 2013, Moltesen
et al. 2012, Rasmussen et al. 2012, Collar et al. 2013, Lohman et al. 2010, Sheldon et al. 2009).

Ptic¢inou tohoto podhodnocovani je nejspiSe fakt, Ze schopnost letu jaksi niz§i miru
endemismu evokuje (Lohmant et al. 2010). Nicméné Filipiny jsou (kromé Palawénu) jiz po
miliony let oddéleny od zbytku zemského povrchu (Heaney 1986, Hall 2001, 2002). Zajimavé je,
ze posledni vyzkumy dokonce naznacuji, ze Palawan béhem stfedniho Pleistocénu moznéa viibec
nebyl k Sunda Regionu ptipojen, a Filipiny by tak jako celek mohly podléhat zcela samostatnému
vyvoji (Esselstyn et al. 2004).

Dals$im divodem, pro¢ na Filipindch nalezneme velké mnozstvi endemickych druht ptaka
je fakt, Ze pouze malé mnozstvi filipinskych ptacich druhl patfi mezi ocednické migranty
(Kennedy et al. 2000). Studie Moore et al. (2008) navic ukazuje, Ze ptaci tropického lesa jen
vzacné preletuji pfes more, nebot’ potiebuji ke svym preletim mezi Castmi lesa zalesnéné
koridory.

Pro nékteré lesni druhy pfedstavuje hlavni impuls k Sifeni ¢i setrvani na ostrové mira
deforestace, ktera se na Filipinach stale stupiiuje (Sammler et al.2012), piipadné naopak Sifeni a
opétovné propojovani pralesa v minulosti mohlo vést k sekundarnim kontaktim izolovanych
populaci (Silva-Iturizza et al. 2010). To se samoziejme netyka jen Filipin (napt. Sodhi et al. 2011).

U bulbulcika filipinského (Ixos philippinus) stejné jako u veétSiny druhii cCeledi
Pycnonotidae hraje diilezitou roli v Sifeni pravé fragmentace pralesa a to zejména proto, ze se

jednd o frugivorni druhy (Tobias a Fishpol 2005), které kuptikladu ve vychodni Asii predstavuji



dominantni frugivory (Au et al. 1998, Kitamura et al. 2002, Wydhayagarn et al. 2009, Kamtaeja et
al. 2012). Ve fragmentované krajin€¢ maji totiz frugivorni druhy tendenci k vyssi disperzi nez v
krajin€ s dostatkem potravnich zdrojii (napt. Neuschulz et al. 2012, Khamcha et al. 2012).

Izolace populaci, at’ jiz v disledku zmenSovani pivodniho habitatu nebo izolace na
ostrovech byva mnohdy doprovazena divergenci ve zpévu ¢i dalSich akustickych projevech (napf.

klasicky zndmé Darwinovy 'pénkavy' Grant a Grant 2010)

Akustické parametry ptaciho zpévu vykazuji vyznamnou geografickou variabilitu a to jak
vnitrodruhové tak i mezidruhové (Mundinger 1982). K tomuto rozriznéni dochazi v dasledku
izolace jednotlivych populaci, a to slozitymi evolu¢nimi procesy jako jsou genetické (napf.
geneticky drift Lopez et al. 2013b ¢i Méndez et al. 2011) nebo kulturni mutace (napt. Parker et al.
2012), sexualni selekce (viz napi. review Podos et al. 2004), adaptivni odpoveéd” na mistni
ekologické podminky, jako je struktura habitatu ovlivilujici transmisi akustickych signdli (napf.
review Ey a Fisher 2009 ¢i review Luther a Gentry 2013). Zpév ptakt se dale mize rozriznit v
disledku morfologickych zmén (viz review Riede a Goller 2014). Souhrnny popis toho, o jaké
procesy se jedna a jakym zptisobem na akustické projevy pusobi, uvadim na piikladu nemalého
mnozstvi studii ve své bakalaiské praci (viz Rulfova 2011).

Rozdily v akustickych projevech ptakii tedy mohou byt zplsobeny jak rozlicnymi
selek¢nimi tlaky, tak i neutrdlnimi procesy. Tyto rozdily ¢asto umoziuji pochopeni faktort
fidicich evoluci nejen akustickych signali (viz review Farnsworth a Lovette 2008 ¢i na piikladu

hybridizace Willis et al. 2014).



2. Cile prace
1. deskripce zpévu bulbulcika filipinského (Ixos philippinus) prostfednictvim vybranych

akustickych parametra.

2. zmapovat geografickou variabilitu zpévu endemického druhu Filipin bulbulcika filipinského
(Ixos philippinus) na vybranych ostrovech.

3. otestovat potencidlni vliv Pleistocénni geografie (endemickych center).

4. test dalSich potencialnich korelatt: habitat, vzdalenost mezi ostrovy.

5. porovnat nalezené patern v akustické diverzifikaci s kolonizacnimi paterny popsanymi

v literatufe na zakladé molekularnich dat.



3. ReSerse

3.1. Bulbuli (Pycnonotiade)

Bulbuli (Pycnonotidae) pfedstavuji pomérné velkou a variabilni skupinu pévct, zijicich v
Africe a jizni Asii. Obsadili znacnou cast ostrovii vychodni Indonesie a ptekrocili Wallaceovu
linii. Novou Guineu se jim vSak nikdy osidlit nepodafilo (Tobias a Fishpol 2005).

Najdeme je v mnoha riznych typech habitati pocinaje polopoustémi a tropickymi pralesy konce.
Centrum jejich biodiverzity lezi v Afrotropickém regionu a Sunda regionu (Tobias a Fishpol
2005).

Bulbulc¢ik filipinsky (Ixos philippinus) patii mezi endemické sedentarni druhy filipinského
souostrovi, a obyva predevsim lesni prostiedi (Kennedy et al. 2000, Silva-Iturriza et al. 2012).
Vlivem nartstajici deforestace béhem poslednich sto let (Kummer 1992, Villegas et al. 2012) jeho
populace siln¢ poklesla (Silva-Iturriza et al. 2010, 2012). Vyskytuje se na vSech velkych ostrovech

Filipin krom¢ Palawénu a ¢4sti Mindanaa - Zamboanga Peninsuly (Kennedy et al. 2000).

3.2. Akustické projevy bulbuli (Pycnonotidae)
Mnozi bulbulové se projevuji pomérné hlasité. V Africe i v Asii pfispivaji nemalou mérou

k pta¢im hlastim, které mizeme zaslechnout jak uvnitt lest, tak i na jejich okrajich, stejné¢ tak je
tomu i v kefovych porostech. Ve svych akustickych projevech pouzivaji ¢etné nasalni ¢i chraplavé
tony, n¢kdy bublavé a konzervativni, jindy piskavé a nepifijemné na poslech. Hlasy druhi
vyskytujicich se sympatricky 1ze pfitom od sebe dobie rozlisit (Tobias a Fishpol 2005).

Druhy otevienych krajin rodu Pycnonotus stejné jako vétSina druhti rodu Hypsipetes
zpivaji z vyvySenych mist (vrcholky stromt, vétve ¢néjici do prostoru, telegrafni sloupy apod.).
Mnoho lesnich druhti bulbulii oproti tomu zpiva spise z nizsich pater lesa (Tobias a Fishpol 2005).

Ackoliv je zpév bulbulli velmi dobie slysitelny, dosud se jeho vyzkumu vénovalo jen
nékolik malo studii . Prace Kumar a Bhatt (2000), Kumar (2004) jsou zaméfené na popis
zékladnich temporalnich a frekvencnich charakteristik zpévu, kontaktnich hlasti, hlasi na
nocovistich (roosting cools), varovnych hlasii (alarm cools), zebravych hlast a hlasti vydavanych
za letu druhu Pycnonotus cafer. Prace také uvadi, v jakych kontextech a za jakym ucelem jsou
tyto akustické projevy vydavany.

Studie Dowsett et al. (1999) se zabyvd vyzkumem molekuldrnich, morfologickych a také
akustickych dat afrotropického druhu Neolestes torquatus. Tato studie dokazala, ze Neolestes
torquatus tfazeny do t¢ doby mezi tuhyky, patii ve skute¢nosti mezi bulbuly. Woxvold et al. (2009)
popsali na zadkladé morfologie a akustiky novy druh bulbula rodu Pycnonotus, vyskytujiciho se v
Indoc¢iné a pravdépodobné také v centralni ¢asti Vietnamu. Divergenci zpévu africkych bulbulti

rodu Bleda se vénuje prace Chappuis a Erard (1993).



V roce 2012 vysla studie diverzifikace zpévi asijskych druhti bulbulti rodu Pycnonotus
(Kamtaeja et al. 2012). Tato studie prokédzala velky vyznam odliSnosti ve zpévu sympatricky
zijicich a blizce ptibuznych druht rodu Pycnonotus. Vyznamnou studii vokalizace bulbuld a toho,
jaky vyznam muze hrat ve speciaci druhti, je prace Collar et al. 2013, kterd se vénuje komplexu
poddruhti Thapsinillas afinis.

Studie autorti Xing et al. (2013) se vénuje evoluci zpévu bulbula ¢inského (Pycnonotus
sinensis), ktery v prib&hu poslednich tiiceti let migroval do severni Ciny. Piedstavuje tak idealni
druh pro studium tohoto jevu. Studie doklada, ze vlivem efektu zakladatele a piisobeni kulturni
evoluce doslo k rychlé divergenci zpévu této severni populace.

Modelovy druh, kterym se zabyva tato prace, bulbulcik filipinsky Ixos philippinus dosud
nebyl z hlediska akustiky nijak zvlast’ zkouman. Popisu jeho zpévu se vénuji pouze klice ¢i atlasy
ptakt (napt. Kennedy et al. 2000, Hoyo et al. 2005).

Zpé&v tohoto druhu, tedy to, jak se odliSuje u jednotlivych poddruhti (viz Systém), popisuje
Tobias a Fishpol (2005). Zpév bulbulcika filipinského se li§i v ur€itych regionech, avsak je vzdy
melodicky (Kennedy et al. 2000, Hoyo et al. 2005). Zpév Lp.philippinus piepisuji autofi takto:
deut doo doo doo doo da-lee-eut, ptiCemz frekvence nejprve klesa a na konci stoupne;
Lp.saturatior zpiva deut deut leee deut deut deut deut nebo jen kratce deut do-lee-eut, nejvyssi
frekvence je v obou téchto pfipadech umisténa na ,,lee“.; zpév Lp.guimarasensis je prepisovan
jako delsi hlasovy projev zacinajici deut deut deut s pauzami mezi prvnimi dvéma slabikami. Po
téchto tfech slabikach nasleduje zrychlujici se série nékolika melodickych tonti charakteristickych
pro ostatni regiony. Poslednim poddruhem je I.p.mindorensis, jehoz zpév autofi piepisuji témito
slabikami: we-to we-to we-to-to, s pocatecni kolisavou melodii, kterd se ke konci ustali. Pro
vSechny popsané akustické regiony je typicky jednoduchy zvuk sestavajici z jedné slabiky deut a
také chraplavé ch-chi-chi, které bulbulCik filipinsky vydava pfi odletu ¢i pfiletu na potravni strom
(Tobias a Fishpol 2005).

3.3. Systematika
Tobias a Fishpol (2005) rozd€luji druh Ixos philippinus na nékolik poddruhti a to na zékladé

morfologie a bioakustiky:

1. Lp.philippinus, ktery obyva sever Filipin (Luzon, Corregidor, Fortune, Lubang, Polillo,
Calagua Is, Marinduque, Banton, Catanduanes).

2. I.p.mindorensis, kterého najdeme na ostrovech Mindoro a Semirara.

3. Tteti poddruh I.p.parkesi nalezneme na Burias.

4. Lp.guimarasensis (Steere, 1890) pak na Ticao, Masbate, Carabao, Borocay, Panay,

Gigantes, Clagna-an, Sicogon, Bantayan, Guimaras, Negros a Verde. Poslednim poddruhem je dle



téchto autort I p.saturatior (Hartert, 1916) obyvajici Samar, Buad, Balut, Biliran, Leyte, Cebu,
Olango, Mactan, Bohol, Panaon, Calicoan, Mindanao krom Zamboangy, Cabo, Talicud a Pujada.

Oliveros a Moyle (2010) provedli ve své studii bulbulll celého svéta fylogenetickou revizi
téchto druhti (viz obr. 1). Tato studie na zdkladé¢ Maximalni pravdépodobnosti a Bayesianské
analyzy rozdé¢lila bulbuly na tii hlavni linie A, B a C. Ixos philippinus ptitom spolecné s ostatnimi
bulbuly rodu Ixos a s bulbuly rodu Tricholestes, Setornis, Hypsipetes, alophoixus, lole, Hemixos a
Microscelis spada do stejné linie C. Tato linie je sesterska kladu tvofenému linemi A a B. Linie A
obsahuje 4 monofyletické druhy rodu Pycnonotus (P. eutilotus, P. melanoleucos, P. atriceps, a P.
urostictus, a k linni A sesterska linie B zahrnuje zbylé¢ druhy rodu Pycnonotus a Spizixos
semitorques. P. plumosus mozna predstavuje polyfyleticky druh (Oliveros a Moyle 2010).

Ixos philippinus byl touto studii jasné rozdélen na nékolik poddruhtl, z nichz tii Oliveros a
Moyle navrhuji jako samostatné druhy - I p. mindorensis respektive 1. mindorensis, 1. p.
guimarasensis) respektive . guiamarensis a I. philippinus. Poddruh I. p. parkesi, ktery obyva
pouze ostrov Burias ndlezejici k Luzonu, nebyl do této analyzy zahrnut a byl proto zatim

ponechén v druhu 7. philippinus.
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2014

3.4. Kolonizace Filipin bulbuly
Review koloniza¢nich paternti a studie molekularni fylogeneze vybranych filipinskych ptacich

druhti ukazuje, ze bulbulcik filipinsky (Ixos philippinus) kolonizoval Filipiny né¢kolikrat nezavisle



(Jones a Kenedy 2008a). Oliveros a Moyle (2010) ve své studii zkoumali patern kolonizace
filipinskych ostrovli zde Zzijicimi druhy bulbuli. U bulbul¢ika filipinského (Ixos philippinus)
bohuzel nedokazali na zékladé genetickych dat s jistotou urcit jeho pravdépodobnou koloniza¢ni
trasu. Zvazuji dv€ moznosti, kde mohla kolonizace zacit. Jednou je kolonizace ze severu a druhou,
pravdépodobné;jsi, je kolonizace z jihu z Bornea pfes Sulu Archipelago na Mindanao (Oliveros a
Moyle 2010).

Zajimavé poznatky pfinesla molekularni studie koloniza¢nich paternti 1. p. guamairensis a
1. p. mindorensis (Silva-Iturizza et al. 2010). Autofi v t€¢ dob¢é nerozliSovali tyto poddruhy jako
druhy, na rozdil od Oliverose a Moyla. Z této studie vyplyva, ze vznik poddruhti, odpovida
pozdnimu pleistocénu. Vyjimku piedstavuje Mindanao komplex, kde dochéazelo ke zpétnym
pfesuniim ptakli mezi ostrovy. Boracay byl osidlen minimalné dvakrat nezavisle, poprvé nejspise
z Panaye. Tento fakt odpovida teorii ostrovni biogeografie, kdy velké ostrovy slouzi jako zdroj
gent pro mensi ostrovy (MacArthur a Wilson 1963). Negros byl kolonizovany pravdépodobné
tiikrat nezavisle a to z Carabao, Severniho Panaye a/nebo ze Severniho Gigante. (Silva-Iturizza et
al. 2010).

Nézorn¢ ukazuje kolonizaci Filipin popisovanou témito dvéma studiemi obr. ¢. 2. Na obr.
¢. 3 pak nalezneme soucasné rozsifeni druhti, na néz se Ixos philippinus rozdélil v disledku studie

Oliverose a Moyla (2010).

Oliverog a Moyle
2010)

Silva-Tturizza et al.
2010)

Bomeo

Obr. €. 2: Kolonizace Filipinského souostrovi bulbuléikem filipinskym (/xos philippinus) resp. Ixos
philippinus komplex dle Oliveros a Moyle (2010) a Silva-lturizza et al. (2010); upraveno
Rulfova 2014



Ixos philippinus (L. p. philippinus + 1. p.
saturior)

I mr’ndorensfs
g .

Obr. €. 3: Rozsifeni druhu, na které se déli Ixos philippinus dle Oliveros a Moyle (2010); upraveno
Rulfova 2014

3.5. Biogeograficky vyvoj Filipin

Filipinské souostrovi ma slozitou biogeografickou historii. Hlavni etapy nazorné popisuji
napt. Heaney (1986), Hall (2002) ¢i ve svém review Yumul et al. (2008). V pozdnim Pleistocénu,
kdy byly nékteré ostrovy propojeny, vznikla na téchto ostrovech po jejich osidleni tzv. endemicka
centra. Mofe totiz pfedstavovalo pro mnohé suchozemské Zivo€ichy neptfekonatelnou bariéru
(Heaney 1986). To, jak byly jednotlivé ostrovy propojeny, popisuje obr. €. 4.

Jeding Palawéan byl propojen s okolni pevninou a to s Borneem, odkud dochazelo ke
kolonizaci souostrovi ze Sunda Regionu (Diamond a Gilpin 1983). Hladinu mofe v pozdnim
Pleistocénu a z ni vyplyvajici propojeni Filipin a Sunda Regionu ukazuje obr. ¢. 5. Nejnovejsi
studie vSak ukazuji, ze se miize jednat o chybny nazor, a Palawan viibec se Sunda Regionem
propojen nebyl, ¢i pfipadné jen velmi slabé (Esselstyn et al. 2004).

Zejména v poslednich letech se ukazuje, ze vyzkum diverzifikace zejm. endemickych
ptacich druhti mize slouzit jako vyborny nastroj pro studium otazek biogeografického vyvoje a

ptaci kolonizace filipinského souostrovi (napi. Hosner et al. 2013, review Fahey et al. 2012,



Moltesen et al. 2012, Sammler et al. 2012, Lohman et al. 2010, Oliveros and Moyle 2010, Silva-
Iturriza et al. 2010, Sheldon et al. 2009, Jones and Kenedy 2008a, 2008b, Heaney 1986).

200 km
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20° Babuyan Island Group
t!-(o—-f_alayan
Current Dry Land o1 f <—— Camiguin Norte
120 m isobath

— 15°
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= =
Borneo : ndanass

121° 125°

Obr. ¢é. 4: pravdépodobné rozloZzeni ostrovl v pozdnim Pleistocénu, ostrovy tvofily 5 zakladnich
komplext (Mindanao komplex, Negros a spol. komplex, Luzon komplex, Mindoro komplex a
Palawan komplex) dle Heaney 1986; upraveno Rulfova 2014)
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Obr. €. 5: VySka hladiny mofe a propojeni Filipin se Sunda Regionem v podzdnim Pleistocénu dle
Evans et. al. (2003); upraveno Rulfova 2014
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4. Metodika

4.1. Studijni oblast
Terénni vyzkum probé&hl na souostrovi Filipin v terminu od konce listopadu 2010 do ledna 2011.

V daném ro¢nim obdobi panuji na Filipindch pomérné dobré klimatické podminky - od prosince
do kvétna zde nejsou monzunové desté, neb vitr smefuje ze severovychodu, a teplota v lednu
dosahuje na vétsSin€ izemi prumérné 27°C. Zaroven nehrozi ryziko tajfunt (Schoolmeester 2009).

Zpé&vy byly nahrany na péti ostrovech, celkem na sedmi rtiznych lokalitdch. Vice viz mapa
¢. 1. Lokality byly zvoleny dle pozitivniho vyskytu sledovaného druhu bulbulcika filipinského
(Ixos philippinus), jejich geografické dostupnosti, habitatu (diraz kladen zjm. na ptfitomnost
primarniho pralesa), doporuceni filipinskych biologt, a v pfipadé Mindanaa v neposledni fad¢ na
zéklad¢ bezpecnostni situace (pfitomnost muslimskych protestantt).

Ptfi pofizovani nahrdvek zpévl bulbulcika filipinského (Ixos philippinus) na
monitorovanych ostrovech byl zaznamendvan typ habitatu, ve kterém byla nahravka potizena.
Nahravani prob&hlo v osmi typech habit: (1) primarni prales husty, (2) primarni prales fidky,
sekundarni prales husty (3), sekundarni prales tfidky (4), okraj lesa (5), kioviny (6), oteviena
krajina (7), vesnice (8). Kazdému z osmi typl habitatd bylo pfifazeno specifické cislo pro
statistickou analyzu.

Pro zjisténi potencidlniho vlivu habitatu, ve kterém byly nahravky pofizeny, na rozdily v

méfenych parametrech, byl pouzit Kruskal-Wallistv test.

&
o

Subic Bay:
Mt. Ma l\llan

@ £~ %*-‘t'“w
Panax » I\Iarl It%? Negrus Mt Kanl‘mn

,fﬁr ﬁBohol NP

4 Negros Twin
f Lakes
. ; ; Mt Kltanlad

5 b B.[uuhlnu
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Mapa €. 1: lokality, na kterych byly pofizeny nahravky zpév( bulbul&ika filipinského (Ixos philippinus)
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4.2. Sbér dat

Zpévy byly nahravany dvéma rekordéry — Fostex FR2-LE a Marantz PDM 661
(samplovaci frekvence 96 kHZ, samplovaci velikost 24 bit). Pii nahravani s Fostex FR2-LE a
Marantz PDM 661 byl pouzit bud’to mikrofon Senheiser ME-67 nebo parabola Telinga PRO-7.

Pti nahravani bylo snahou pfiblizit se ke sledovanému jedinci co nejvice, aniz by doslo k
jeho vyplaseni. Jedinci byli nahravani tak dlouho, dokud zpivali, pfipadné¢ dokud nahravani
nebylo preruSeno okolnimi vlivy. Nami nahrdvani jedinci bulbulcika filipinského (Zxos
philippinus) zpivali ve vétSiné piipadi osamocené daleko od sebe a nepteletovali, takze bylo
snadné identifikovat konkrétniho jedince.

Pfi nahravani byly zaznamenavany parametry nezbytné pro identifikaci nahradvanych
jedinct a jednotlivych nahravek. Jednalo se o tyto parametry: pouzitd nahravaci technika, datum,
Cas, lokalita, GPS (bylo-li to mozné - signdl aj.), habitat (primarni vs sekundérni prales, okraj lesa,
oteviena krajina, vesnice), ptekazky, zvuky na pozadi, vzdalenost ndhravané¢ho jedince, Cislo
jedince.

Sbér dat byl proveden tymem péti lidi. Tento tym se béhem dvou mésict vyzkumu znacné
liSil a jedinym stabilnim ¢lenem jsem byla ja. Prvni mésic tym sestaval ze mé a Petry Hlavacové.
Béhem tohoto mésice byly pofizeny nahrdvky na Luzonu v ndrodnim parku Mt Makiling, na
Boholu, Negrosu a Panay. Druhou polovinu pobytu, tedy od 1. ledna sestaval tym ze m¢, Tomase
Telenského, Petra Podzemného, Venduly Ptackové a Jaromira Adamce. Nahravani prob&hlo opét
na Luzonu, tentokrat vSak v byvalé vojenské oblasti Subic Bay, a dale bylo nahrdvano na

Mindanau.

4.3. Akusticka analyza

Meéfteni akustickych parametri bylo provedeno v Raven pro 1.4. ve spektrogramech nésledujicich
parametrii: jas monitoru (Brightness) 90 (v ptipadé vyssi intenzity Sumu bylo n€kdy nutno snizit
jas monitoru na 64); barevny kontrast (Contrast) 76; barva modrozelenozluta. Treshold (urceni
urovné intenzity zvuku, v niz vSechny hodnoty jsou vyjadieny stejnou barvou) jsem nastavila
takto: a) floor 88 dB - zvuky pod touto urovni jsou zobrazeny modie a erné, b) ceiling 123,5 dB -
méné intenzivni zvuky nad touto urovni jsou zobrazeny zelené a velmi intenzivni Zluté. Na
zéklad¢ vyuziti tresholdu jsem za soucést zpévu povazovala zvuky o intenzité¢ mezi 88 dB a 123,5
dB, tzn zelen¢ a zluté¢ znazornéné. Spectrogram window size: 1124.

Ptednostné byly méfeny nejkvalitnéj$i zpévy. Za kvalitni zpévy jsem povazovala takové,
které byly na spektrogramu dostatecné zietelné odliSitelné od pozadi. Z kazdé nahravky bylo

vybrano do naslednych analyz maximalné 15 zpéva.
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Pokud pocet nejkvalitnéjSich zpévli obsazenych v nahravce presahoval stanovenou hranici
15-ti zpévii, oznacila jsem vSechny tyto zpévy a poté z nich vybrala 15 zpévi. Postup jsem zvolila
nasledujici: vybrala jsem dvojice a to tak, Ze jsem vzdy 2 zm¢fila, a 2 vynechala, az jsem pokryla
vSechny oznacené zpévy. Pokud i po prvnim vybéru piesahl pocet oznacenych zpéva hranici 15,
opakovala jsem vybér z téchto zpévi, avSak namisto dvojic, jsem méfila trojice zpévu.

Spektrogram na obr. €. 6. ukazuje jeden z typickych zpévii bulbulcika filipinského (Ixos
philippinus), ktery byl zahrnut do akustické analyzy. V nékterych piipadech tomuto zpévu
predchézi slabiky, které jsou odliSitelné od pocéatecni slabiky zpévu, viz obr. ¢. 7. Tyto slabiky

jsou vydavany ¢asto i mimo popsany zpev a proto nebyly do typického zpévu zahrnuty.

Minuty

1444 1446 1448 145 1452 1:454 1456 1458 146 1462 1464 1466
minuty:sekundy

Obr. €. 7: Ukazka slabik, které nebyly do zpévu zafazeny, neb je bulbulgik filipinsky (/xos philippinus)
vydava i v pfipadé, Zze vibec nezpiva

Mérené akustické parametry

Me¢tené parametry lze rozdélit na spektralni a Casové (temporalni). Konkrétni parametry byly
zvoleny na zakladé¢ mé bakalafské prace vénujici se evoluénim mechanismim v akustickych
signadlech (Rulfova 2011), ktera ukazuje, které parametry nesou vypovédni hodnotu o
fylogenetickych a také kulturnich déjich v evoluci zivo¢isnych druhti. Nékteré vybrané parametry,

které byly méteny v mé diplomové praci, ndzorn€ ukazuje obr. €. 8.

13



50
45 slabika s max. frekveneni

naximalni frekvence

404
35 i
25 - i

20 :
15
1.0
0.5

TASRND 0 C ateCnd € as [N e ‘___l,\'_']l’l'!f'f‘l_lf_C?_S

g
T T

14 15 16 17 18 19

casova osa (sekundy)

Obr. ¢. 8: Vybrané méfené parametry

Na spektrogramech zpévli byl méfen pocet slabik, pocateni Cas zpévu a koncovy Cas zpévu,
délka zpévu, pocatecni frekvence, konecnd frekvence, frekvencni rozsah, umisténi nejvyssi
frekvence (na které slabice), frekvenéni modulace - hodnota ziskana odectenim pocatecni
frekvence od kone¢né frekvence zpévu.

Pocatecni a konecnd frekvence byly métfeny s vySe popsanym tresholdem a poté bylo
oznaceno, kde se poprvé na ose x objevil zpév. Pfi pocitani slabik byl za slabiku povazovan
samostatny element zieteln¢ oddéleny v Case od sousednich elementi. Takovyto element mtize

obsahovat i dalsi slosky ve frekvencnim spektru, harmonické ¢i neharmonické - viz obr. €. 9

harmomnicka slabika

1:44.254 1:4406 1:448 145 1452 1:454 1458 1:4¢
minuty:se kundy

Obr. €. 9: Ukazka harmonické slabiky ve zpévu bulbul&ika filipinského (/xos philippinus)

4.4. Statisticka analyza

Rozdily v akustickych parametrech zpévli mezi ostrovy byly testovany jednorozmérnymi (Anova,
Kruskal Wallis Anova, korelace, atd.) i mnohorozmérnymi ordina¢nimi testy, konkrétné
diskriminacni funk¢ni analyzou (déle jen DFA) (IBM Corp.,Armonk, USA), hledajici takovou

kombinaci proménnych, které maximalizuji rozdil mezi testovanymi skupinami (ostrovy).
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V ptipad¢ vicenasobnych srovnani bylo vysledné P korigovano podle Bonferoniho (tj. 0,05 déleno

pocet srovnani). DFA byla cross-validovana metodou ,,leave-one-out™ v programu IBM SPSS).

4.5. Méfeni vzdalenosti mezi jednotlivymi lokalitami

Ke zjisténi potencialniho vlivu soucasné geografie ostrovl, vzdalenostmi mezi ostrovy na
divergenci zpévu bulbulcika filipinského (Ixos philippinus), byly zméteny vzdusné vzdalenosti
mezi lokalitami pomoci internetové aplikace Google Maps (Google Inc. 2014) . V této aplikaci
byla zmétena vzdusna vzdalenost tak, Ze se kliklo pravym tlacitkem mySi na mapu a zvolila
moznost "Measure distance". Poté se kliknulo na dvé mista v map¢, mezi kterymi bylo potieba
zm¢étit vzdalenost.

Ze vzdélenosti mezi ostrovy byla vytvofena matice. Z matice vzdalenosti mezi ostrovy
byla udélana PCA. Prvni PCA osa vysvétlovala nejvétsi miru variability. Poté byla provedena
korelace 1. PCA osy (geografickych vzdalenosti mezi ostrovy) s jednotlivymi akustickymi

parametry.
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5. Vysledky
Do analyz vstoupilo celkem 740 zpévu bulbulcika filipinského (Ixos philippinus) z péti riznych
ostrovil a ze sedmi lokalit (viz mapa lokalit). Z Boholu bylo zméteno 138 zpévil, z Luzonu 336

zpévi, z Negrosu 47 zpévi, z Panaye 60 zpévi a z Mindanaa 159 zpévi.
5.1. Popis zpévu bulbulcika filipinského (Ixos philippinus)

Zpév o prumérné délce 1,2 s je tvofen sérii 1 az 11 slabik, do tfeti slabiky Casto stoupava
intonace nasledné doprovazena klesajici frekvencni modulaci (viz obr. €. 9 se zpévy typickymi
pro jednotlivé ostrovy). Frekvencni rozsah se pohybuje kolem 1750 Hz, maximalni frekvence

dosahuje prumérné cca 3300 Hz a minimalni nabyva hodnot kolem 1600 Hz.
V tab. ¢. 1 nalezneme primérné hodnoty parametri zpévu bulbul¢ika filipinského (Ixos
philippinus), pochazejici ze vSech péti studovanych ostrovii. Tyto primérné hodnoty byly

vytvoreny zpruméerovanim hodnot métenych parametr zpévu.

smérodatna
akusticky parametr N prameér odchylka min max
pocet slabik 752 4,3 2,4 1,0 11,0
pocatecni frekvence (kHz) | 785 2308,2 477 .4 1159,0 3682,0
konecna frekvence (kHz) 786 2116,9 302,5 1613,0 4182,0
umisténi nejvyssi 758 39 19 10 90
frekvence ’ ’ ’ ’
délka zpévu (s) 796 1,2 0,5 0,4 2,6
frekvenéni modulace (kHz) | 789 -192,8 634,6 -1997,0 1111,0
minimalni frekvence (kHz) | 796 1619,1 436,2 800,0 3059,0
maximalni frekvence (kHz) | 796 3365,4 253,3 23449 6388,0
frekvencni rozsah (kHz) 796 1749,4 650,3 538,2 5166,0

Tab. €. 1: Primérné hodnoty méfenych parametr(i pro vSechny ostrovy
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Obr. €. 9: Spektrogramy zpévu typické pro jednotlivé ostrovy

5.2. Porovnani akustickych parametri mezi ostrovy

Pocet slabik
Zpévy bulbul¢ikt z riznych ostrovil se signifikantné liSily v poctu slabik, ANOVA: F (4,8) =36,7;
p<0,01.
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Graf €. 1. ukazuje rozdily v primérném poctu slabik na jednotlivych ostrovech. Vyrazné se od
ostatnich ostrovli odliSuji zejména Negros a Panay a to vysokym poctem slabik pohybujicim se

okolo Sesti slabik a ddle Mindanao s nizkym primérnym poctem slabik.

Pocet slabik

3.0} {
E I

Luzon Bohol Panay Negros  Mindanao

Graf. ¢. 1: Primérny pocet slabik na jednotlivych ostrovech. Je vyznagen 95% konfidenéni interval.

Tukey post hoc test
Prikazné rozdily v poctu slabik (p < 0,05) byly nalezeny mezi Luzonem a Panayem, Luzonem a
Negrosem, Luzonem a Mindanaem a déale mezi Boholem a Panayem, Boholem a Negrosem,

Boholem a Mindanaem (viz tab. ¢. 2).

Luzon Bohol Panay Negros Mindanao
Luzon 0,508 0,000 0,000 0,000
Bohol 0,508 0,000 0,000 0,000
Panay 0,000 0,000 0,971 0,000
Negros | 0,000 0,000 0,971 0,000
Mindanao | 0,000 0,000 0,000 0,000

Tab. €. 2: Vysledky Tuckey post hoc testu pro pocet skabik, tu€¢né signifikantni hodnoty (post hoc test
Tuckey, p < 0,05)

Konec¢na frekvence

Zpé&vy bulbul¢ikt z riznych ostrovil se signifikantné liSily v konecné frekvenci, ANOVA: F (4,8)
=157, p<0,01.

Graf ¢. 2 ukazuje rozdily v primérmé konecné frekvenci na jednotlivych ostrovech. I na tomto

parametru je vidét znacna odliSnost Negrosu a Panaye od ostatnich ostrovi.
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Graf €. 2: Primérna konec¢na frekvence zpévu na jednotlivych ostrovech. Je vyznacen 95%
konfidenéni interval

Tukey post hoc test
Prikazné rozdily v konecné frekvenci (p < 0,05) nebyly nalezeny pouze mezi Luzonem a

Mindanaem (viz tab. ¢. 3).

Luzon Bohol Panay Negros Mindanao
Luzon 0,000 0,000 0,000 0,226
Bohol 0,000 0,000 0,000 0,000
Panay 0,000 0,000 0,000 0,000
Negros | 0,000 0,000 0,000 0,000
Mindanao | 0,226 0,000 0,000 0,000

Tab. €. 3: Vysledky Tuckey post hoc testu pro kone¢nou frekvenci, tuéné signifikantni hodnoty (post
hoc test Tuckey, p < 0,05)

Délka zpévu

Zpévy bulbuléikli z riznych ostrovil se signifikantné liSily v délce, ANOVA: F (4,8) =85,3; p <
0,01.

Graf €. 3 ukazuje rozdily v primérné délce zpevu na jednotlivych ostrovech. Na tomto parametru
je vidét znacna odliSnost Negrosu a Panaye od ostatsnich ostrovii a ddle Mindanaa od ostatnich

ostrovii podobné¢ jako v piipade konecné frekvence zpévu.
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Graf ¢. 3: Primérné délce zpévu na jednotlivych ostrovech. Je vyznacen 95% konfidenéni interval.

Tukey post hoc test

Prikazné rozdily v délce zpevu (p < 0,05) byly nalezeny mezi v§emi ostrovy (viz tab. ¢. 4).

Luzon Bohol Panay Negros Mindanao
Luzon 0,000 0,000 0,002 0,000
Bohol 0,000 0,000 0,000 0,000
Panay 0,000 0,000 0,034 0,000
Negros |0,002 0,000 0,034 0,000
Mindanao | 0,000 0,000 0,000 0,000

Tab. €. 4: Vysledky Tuckey post hoc testu pro délku zpévu, tuéné signifikantni hodnoty (post hoc test
Tuckey, p < 0,05)
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Frekven¢ni modulace

Zpévy bulbul¢ikl z riznych ostrovt se signifikantné liSily ve frekvencni modulaci, ANOVA: F
(4,8)=19,9; p<0,01.

Graf €. 4 ukazuje rozdily v primérné frekven¢ni modulaci na jednotlivych ostrovech. Na tomto

parametru je vidét znacna odliSnost Negrosu a Mindanaa od ostatnich ostrovi.

100
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Graf. ¢. 4: Primeérna frekvenéni modulace na jednotlivych ostrovech. Je vyznacen 95% konfidenéni

interval.

Tukey post hoc test
Prikazné rozdily ve frekvenéni modulaci zpévu (p < 0,05) byly nalezeny mezi Luzonem a
Negrosem, Luzonem a Mindanaem, dale mezi Boholem a Negrosem, Boholem a Mindanaem,

mezi Panayem a Negrosem, a mezi Negrosem a Mindanaem (viz tab. €. 5).

Luzon Bohol Panay Negros Mindanao
Luzon 0,079 0,501 0,000 0,041
Bohol 0,079 0,998 0,000 0,000
Panay 0,501 0,998 0,000 0,008
Negros | 0,000 0,000 0,000 0,000
Mindanao | 0,041 0,000 0,008 0,000

Tab. €. 5: Vysledky Tuckey post hoc testu pro frekvenéni modulaci, tuéné signifikantni hodnoty (post
hoc test Tuckey, p < 0.05)
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Maximalni frekvence

Zpévy bulbul¢ikl z riznych ostrovi se signifikantné liSily v maximalni frekvenci, ANOVA: F

(4,8)=23,2:p < 0,01.

Graf ¢. 5 ukazuje rozdily v primérné maximalni frekvenci na jednotlivych ostrovech. Vyssi byla

na Negrosu a Panayi, niz$i naopak u Mindanaa.
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Graf €. 5: Primérna maximaini frekvence na jednotlivych ostrovech. Je vyznacen 95% konfiden¢ni

Tukey post hoc test

interval.

Prikazné rozdily v maximalni frekvenci (p < 0,05) byly nalezeny mezi Luzonem a Negrosem,

Luzonem a Mindanaem, dale mezi Boholem a Panayem, Boholem a Negrosem, Boholem a

Mindanaem, mezi Panayem a Mindanaem, mezi Negrosem a Mindanaem (viz tab. €. 6).

Luzon Bohol Panay Negros Mindanao
Luzon 0,785 0,093 0,000 0,000
Bohol 0,785 0,022 0,000 0,000
Panay 0,093 0,022 0,610 0,000
Negros | 0,000 0,000 0,610 0,000
Mindanao | 0,000 0,000 0,000 0,000

Tab. €. 6: Vysledky Tuckey post hoc testu pro frekvenéni modulaci, tuéné signifikantni hodnoty (post
hoc test Tuckey, p < 0,05)

Pocatecni frekvence

Zpé&vy bulbulcikii z riznych ostrovi se signifikantné liSily v pocatecni frekvenci, ANOVA: F (4,8)
=76, 3; p <0,01.
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Graf €. 6 ukazuje rozdily v primérné pocatecni frekvenci na jednotlivych ostrovech. Vyssi byla na

Negrosu a Panayi.
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Graf €. 6: Primérna pocatecni frekvence na jednotlivych ostrovech. Je vyznacen 95% konfidenéni
interval.

Tukey post hoc test
Prikazné rozdily v pocatecni frekvenci nebyly nalezeny pouze mezi Boholem a Mindanaem (p >

0,05) (viz tab. ¢. 7).

Luzon Bohol Panay Negros Mindanao
Luzon 0,001 0,000 0,000 0,000
Bohol 0,001 0,000 0,000 1,000
Panay 0,000 0,000 0,000 0,000
Negros | 0,000 0,000 0,000 0,000
Mindanao | 0,000 1,000 0,000 0,000

Tab. €. 7: Vysledky Tuckey post hoc testu pro pocatecni frekvenci, tuéné signifikantni hodnoty (post
hoc test Tuckey, p > 0.01)

Umisténi nejvyssi frekvence

Zpévy bulbulcikii z rznych ostrovi se signifikantné liSily v umisténi nejvyssi frekvence,
ANOVA: F (4,8) =27,4; p <0,01.

Graf ¢. 7 ukazuje rozdily v primérném umisténi nejvyssi frekvence ve zpévu na jednotlivych
ostrovech. Na tomto parametru je vidét urcitd podobnost Negrosu a Panaye (umisténi nejvyssi
frekvence pfiblizn€ na 3. slabice) a Boholu a Luzonu (3,5. - 4. slabika). Zpévy na Mindanau maji

nevyjs$si frekvenci umisténou piiblizné na 2. slabice.
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Graf ¢. 7: Primérné umisténi nejvyssi frekvence na slabice ve zpévu na jednotlivych ostrovech. Je
vyznacen 95% konfidenéni interval.

Tukey post hoc test
Prikazné rozdily v umisténi nejvyssi frekvence (p < 0,05) byly nalezeny mezi Luzonem a
Panayem, Luzonem a Negrosem, Luzonem a Mindanaem, mezi Boholem a Mindanaem (viz tab.

& 8).

Luzon Bohol Panay Negros Mindanao
Luzon 0,291 0,002 0,001 0,000
Bohol 0,291 0,248 0,114 0,000
Panay 0,002 0,248 0,993 0,023
Negros 0,001 0,114 0,993 0,143
Mindanao | 0,000 0,000 0,023 0,143

Tab. €. 8: Vysledky Tuckey post hoc testu pro umisténi nejvyssi frekvence, tu¢né signifikantni hodnoty
(post hoc test Tuckey, p < 0,05)

Frekven¢ni rozsah

Zpévy bulbul¢ikli z riznych ostrovii se signifikantné liSily ve frekvenénim rozsahu, ANOVA: F
(4,8)=6,9;p<0,01.

Graf ¢.8 ukazuje rozdily v primérném frekvenénim rozsahu zpévu. NejSirSitho frekvencniho

rozsahu dosahuji zpévy na Negrosu a Panay, zatimco na Mindanau dosahuje frekven¢ni rozsah

v v
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Graf €. 8: Prumérny frekvenéni rozsah zpévu na jednotlivych ostrovech. Je vyznacen 95%
konfidenéni interval.

Tukey post hoc test
Prikazné rozdily ve frekvennim rozsahu (p < 0,05) byly nalezeny mezi Luzonem a Mindanaem,

mezi Panayem a Mindanaem, a mezi Negrosem a Mindanaem (viz tab. €. 9).

Luzon Bohol Panay Negros Mindanao
Luzon 0,267 0,913 0,593 0,000
Bohol 0,267 0,207 0,051 0,495
Panay 0,913 0,207 0,994 0,005
Negros |0,593 0,051 0,994 0,000
Mindanao | 0,000 0,495 0,005 0,000

Tab. €. 9: Vysledky Tuckey post hoc testu pro frekvenéni rozsah, tu¢né signifikantni hodnoty (post hoc
test Tuckey, p < 0,05)

Minimalni frekvence
Zpévy bulbul¢ikl z raznych ostrovi se signifikantné liSily v minimalni frekvenci, ANOVA: F
(4,8) =42,1; p<0,01.
Graf €. 9 ukazuje rozdily v primérné minimalni frekvenci zpévu na jednotlivych ostrovech.

Nejvysich hodnot dosahuji zpévy na Negrosu a Panay, zatimco na Mindanau dosahuje primérna

v v
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Graf ¢. 9: Primérna minimalni frekvence zpévu na jednotlivych ostrovech. Je vyznacen 95%
konfidenéni interval.

Tukey post hoc test
Prikazné rozdily v minimalni frekvenci nebyly nalezeny pouze mezi Boholem a Panayem, a mezi

Panayem a Negrosem (viz tab. €. 10).

Luzon Bohol Panay Negros Mindanao
Luzon 0,015 0,000 0,000 0,000
Bohol 0,015 0,405 0,000 0,000
Panay 0,000 0,405 0,052 0,000
Negros | 0,000 0,000 0,052 0,000
Mindanao | 0,000 0,000 0,000 0,000

Tab. €. 10: Vysledky Tuckey post hoc testu pro minimalni frekvenci, tu¢né signifikantni hodnoty (post
hoc test Tuckey, p < 0,05)

Me¢tené parametry rozdé€lily zpévy dle ostrovi, na kterych byly nahrdvany, viceméné do tii
skupin.

Panay a Negros: Prokazatelné se tyto dva ostrovy lisi v délce zpévu a poctu slabik od
ostatnich ostrovii (vy$$i hodnoty). Zpévy dosahuji signifikantné vysSich hodnot nez ostatni
ostrovy také v kone¢né frekvenci, maximalni frekvenci a pocate¢ni frekvenci. V ostatnich
frekvencnich parametrech je tento trend nesignifikantni, coz miize souviset s typem habitatu, ve
kterém byly zpévy nahravany (viz 5.4.).

Luzon, Bohol: zpévy dosahuji prumérnych stfednich hodnot v délce zpévu a poctu slabik.

V ptipadé konecné frekvence se signifikantné neli§i Luzon s Mindanaem. Maximalni frekvence
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neni signifikantné rozdilnd na Luzonu a na Panayi. Ve frekvencnim rozsahu se Bohol
signifikantné nelisi od Mindanaa. Opét se miize jednat o disledek vlivu typu habitatu.

Mindanao: Mindanao dosahuje primérné niz$ich hodnot nez ostatni ostrovy v délce
zpévu a poctu slabik. Primérné nizSich hodnot dosahuje také v minimalni frekvenci. Ve
frekvencnim rozsahu a pocatecni frekvenci se prokazatelné neliSi od Boholu. V kone¢né frekvenci
se signifikantné nelisi od Luzonu.

Jasné prokézané odliSnosti v délce zpévu a poctu slabik mezi t€émito tfemi skupinami a
shody v nékterych parametrech zejména mezi Luzonem, Boholem a Mindanaem mohou
predstavovat disledek oddéleni sledovanych populaci v pozdnim pleistocénu (viz diskuze).

Zjisténé rozdily se navic shoduji s neddvnym molekularn€ potvrzenym rozstépenim druhu
Ixos philippinus na tfi samostatné druhy a naznacuji urcitou shodu s kolonizacnimi paterny druhu

(viz diskuze).

5.3. Diskriminanéné funkéni analyza
Z vysledkt diskriminanéné funkéni analyzy vyplyva, Zze zpévy bulbuléika filipinského (dale jen
Ixos philippinus) se od sebe na jednotlivych ostrovech odlisuji. Data byla krosvalidovéna (viz
metodika). Vyjadieno v procentech bylo pomoci diskrimina¢né funkéni analyzy po validaci
spravné klasifikovano k 45,7 % zpévt z Boholu; 90,8 % z Luzonu; 55 % z Panaye, a 67,3 % z
Mindanaa. Oproti tomu zpévy z Negrosu byly piifazeny v 36,2 % k Luzonu a ve 27,7 % na Panay.
Z Boholu bylo 38,4 % zpévi piifazeno na Luzon. Zpévy z Mindanaa byly z 27 % pfifazeny na
Luzon. Viz tab. €. 2. Celkové bylo 70,4 % zpévil pfifazeno na spravny ostrov. Zde je zajimavé, ze

zpévy z Negrosu byly z velké ¢asti pfifazeny Luzonu.

Classification Results
Island Predicted Group Membership Total
1 2 3 4 5
Count Bohol 63 53 1 0 21 138

Luyon 8 305 |4 0 19 336
Negros 2 17 13 13 2 40
Panay 1 8 18 33 0 60

Cross- Mindanao 7 43 0 2 107 [159

validated [ % Bohol 45,7 (384 [,7 [0 [152 [1000
Luyon 24 1908 |1,2 0,0 |57 ]100,0
Negros 4,3 36,2 | 27,7 | 27,7 (4,3 100,0
Panay 1,7 13,3 30,0 |55,0 |0,0 [100,0
Mindanao 44 27,0 (0,0 [1,3 |67,3 |[100,0

Tab. €. 11: Vysledky DFA. 70,4 % spravné zafazeno. Legenda: 1 - Bohol, 2 - Luzon, 3 - Negros,
4 - Panay, 5 - Mindanao; Total - celkovy pocet zpévl nahranych na daném ostrové.
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Graf €. 10. ukazuje, prvni dvé fuknéni osy DFA, které syti rozdily ve zpévech jednotlivych

ostrovl. Strukturni matice popisuje, které¢ parametry odpovidaji za hlavni rozdily.
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Graf €. 10: Vysledky DFA; Legenda: 1 - Bohol, 2 - Luzon, 3 - Negros, 4 - Panay, 5 - Mindanao; funkce
1 - sycena zjm. konec¢nou frekvenci, funkce 2 sycena zjm. délkou zpévu

Funkce

1 2 3 4
kone¢na frekvence |,752° |-,191 |.534 |,075
pocatecni ,362% | -225 | -,164 | 294
frekvence®
délka zpévu ,349 ,686% | -0,96 |-0,90
umisténi  nejvyssi | -,047 | ,490* | 258 ,291
frekvence
pocet slabik 277 ,409*% | -0,72 | ,336
FR ,086 ,224% | - 136 | ,218
FM ,026 ,130 ,449% | =262
nejnizsi frekvence | ,267 ,173 ,213 ,631%
nejvyssi frekvence | ,177 ,273 -,093 ,A413%

Strukturni matice: hlavni parametry sytici prvni dvé funkéni osy DFA: prvni osa - zjm. konecna
frekvence zpévu a druha osa zjm. délka zpévu.; ®_ tato hodnota nebyla v modelu pouzita, - nejvétsi
absolutni korelace mezi kazdou proménnou a jakoukoliv diskriminan&ni funkci.
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Zpévy tedy mizeme rozdélit na zakladé diskriminanéné funkéni analyzy do dvou velkych
skupin. Rozdily mezi t€émito skupinami jsou syceny zejména konecnou frekvenci a délkou zpévu a

umisténim nejvyssi frekvence (viz strukturni matice a graf ¢. 10).

5.4. Vliv habitatu na rozdily ve zpévu Ixos philippinus

Habitat méa signifikantni vliv na rozdily ve vSech méfenych parametrech zpévu (Kruskal-Wallis p
< 0,006 po Bonferroniho korekci).

Vysledky poukazuji na pomérné jasny vliv habitatu na frekvenéni parametry zpévu a to
konkrétn€é na maximalni frekvenci (H ( 7, N= 787) =119,7 p <0,01), pocatecni frekvenci (H ( 7,
N= 776) =117,8 p < 0,01) a kone¢nou frekvenci (H ( 7, N= 777) =141,5 p < 0,01) a frekven¢ni
rozsah (H ( 7, N=787) =127,5 p < 0,01). Pro pfehlednost jsou zde uvedeny hodnoty pouze dvou
frekve¢nich parametri. Podivame-li se na tab. ¢. 12. a graf ¢. 11 ukazujici signifikantni podobnost
mezi jednotlivymi typy habitatu v zavislosti na nejvyssi frekvenci zpévu, zjistime, ze vysokych
hodnot dosahuje tento parametr v otevienych typech habitatu (vesnice a oteviend krajina),
zatimco v ostatnich habitatech je hodnota maximalni frekvence zpévu nizkd. Podobny trend

hodnot ma také frekvencni rozsah (viz tab.¢. 13).

1 2 3 4 5 6 7 8

1 0,000 1,000 0,001 0,000 0,000 1,000 0,000
2 0,000 0,003 1,000 0,001 1,000 1,000 0,977
3 1,000 0,003 0,081 0,000 0,000 1,000 0,116
4 0,001 1,000 0,081 0,000 0,532 1,000 1,000
5 0,000 0,001 0,000 0,000 0,100 0,252 0,000
6 0,000 1,000 0,000 0,532 0,100 1,000 0,006
7 1,000 1,000 1,000 1,000 0,252 1,000 1,000
8 0,000 0,977 0,116 1,000 0,000 0,006 1,000

Tab. €. 12: Vysledky Kruskal-Wallisova testu (H ( 7, N=787) =119,7 p <0,01) pro nejvyssi
frekvenci zpévu a vliv habitatu na tento parametr, tuéné jsou zvyraznény signifikantni
hodnoty; Legenda: 1 - primarni prales husty, 2 - okraj lesa, 3 - sekundarni prales Fidky, 4 -
primarni prales fidky, 5 - vesnice, 6 - otevfend krajina, 7 - kfoviny, 8 - sekundarni prales
husty
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Graf €. 11: Maximalni frekvence zpévu v jednotlivych habitatech; Legenda: 1 - primarni prales husty, 2
- okraj lesa, 3 - sekundarni prales Fidky, 4 - primarni prales fidky, 5 - vesnice, 6 - oteviena
krajina, 7 - kfoviny, 8 - sekundarni prales husty

5

kod habitatu

a Mean

[]mMeantsE
T Mean+sD

1 2 3 4 5 6 7 8

1 0,000 1,000 0,005 0,000 0,000 1,000 0,447

2 0,000 0,000 0,078 1,000 1,000 1,000 0,000

3 1,000 0,000 0,446 0,000 0,000 1,000 1,000

4 0,005 0,078 0,446 0,006 0,178 1,000 1,000

5 0,000 1,000 0,000 0,006 1,000 1,000 0,000

6 0,000 1,000 0,000 0,178 1,000 1,000 0,000

7 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

8 0,447 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 1,000

Tab. €. 13: Vysledky Kruskal-Wallisova testu (H ( 7, N= 787) =127,5 p < 0,01) pro frekvencni rozsah

zpévu a vliv habitatu na tento parametr, tu¢né zvyraznény signifikantni hodnoty; Legenda:
1 - primarni prales husty, 2 - okraj lesa, 3 - sekundarni prales fidky, 4 - primarni prales

fidky, 5 - vesnice, 6 - oteviena krajina, 7 - kfoviny, 8 - sekundarni prales husty.
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5.5. Vzdalenost mezi jednotlivymi ostrovy

YN v

Soucasna vzdalenost mezi monitorovanymi ostrovy nema témeét Zadny vliv na variabilitu ve zpévu
bulbul¢ika filipinského (Ixos philippinus). Nejvyssi signifikantni korelaci se vzdalenostmi mezi

ostrovy vykazuje konecnd frekvence zpévu a pocatecni frekvence zpévu. (viz tab. ¢. 14).

Korelace (bulbul3)
Vyznacéené signifikance dosahuji p < ,05000
N = 740 (nezapodteny zpévy s neuplnymi Udaiji)
oo | PCA-dist [PO%®! I startF |endF |19 lgelkazp. [FR  |FM  |[minF |maxF
Proménna slab. Fmax P:
PC1-dist 1,000 -0,044 0,294 0,450 -0,224 -0,156 -0,108 -0,008 0,135 -0,069
pocet
slabik -0,044 1,000 0,067 0,108 0,816 0,859 0,060 0,002 0,222 0,127
startF 0,294 0,067 1,000 0,456 -0,167 0,045 0,263 -0,782 0,327 0,376
endF 0,450 0,108 0,456 1,000 -0,130 0,118 0,159 0,198 0,389 0,292

localFmax | .0,224 0,816 -0,167 -0,130 1,000 0,685 0,064 0,093 0,063 0,084
délka

Zpévu -0,156 0,859 0,045 0,118 0,685 1,000 0,105 0,034 0,152 0,153
FR -0,108 0,060 0,263 0,159 0,064 0,105 1,000 -0,178 -0,192 0,950
FM -0,008 0,002 -0,782 0,198 0,093 0,034 -0,178 1,000 -0,088 -0,210
minF 0,135 0,222 0,327 0,389 0,063 0,152 -0,192 -0,088 1,000 0,111
maxF -0,069 0,127 0,376 0,292 0,084 0,153 0,950 -0,210 0,111 1,000

Tab. €. 14: Matice korelaci geografické vzdalenosti mezi ostrovy (PCA 1) s jednotlivymi mé&Fenymi
parametry zpévu. NejvySsi korelaci vykazuji konecna (r=0,45) a pocatecni frekvence
(r=0,29); Legenda: startF - po&atecni frekvence, endF - konec¢na frekvence, localFmax -

nejvyssi frekvence.
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6. Diskuze

Vétsina filipinskych ptacich druhi byla donedavna klasifikovana na zdkladé morfologie a az v
poslednich letech se objevuji studie zaméfené na taxonomii na zdklad¢ genetickych a také
akustickych znakti (viz napt. Hosner et al. 2013, Moltesen et al. 2012, Lohman et al. 2010,
Oliveros a Moyle 2010, Silva-Iturriza et al. 2010, Policht et al. 2009, Sheldon et al. 2009).

Dochazi tak Casto k separaci diive béznych druhti na vice poddruht ¢i dokonce druht,
které se ukazuji byt méné pocetné ¢i jiz pfimo ohrozené (Mahood et al. 2013).

Mnoh¢ studie provedené nejen na ptacich dokazuji, ze rozdily v akustickych projevech
jednotlivych druht Casto koreluji s fylogenezi, pficemz na zmény v akustickych signalech plisobi
stejné procesy jako na morfologické ¢i molekularni aspekty zivo€icht (napt. Robillard a Desutter-
Grandcolas 2004, Miller-Butterworth et al. 2005, Rice a Bass 2009, Burton a Nietsch 2010,
Hafner a Smith 2010, Ron et al. 2010, Gonzalez et al. 2011. Ptiklady mnoha téchto studii véetné
faktort, které urcuji evoluci hlasovych projevii uvadi moje bakalaiska prace (Rulfova 2011).

Provazanost evoluce akustickych signalti s fylogenezi prokazuji i vySe zminéné studie
hlasovych projevii riznych zastupct celedi Pycnonotidae (Dowsett et al. 1999, Woxvold et al.
2009, Kamtaeja et al. 2012, Collar et al. 2013, Xing et al. 2013).

Deskripce zpévu bulbulcika filipinského (Ixos philippinus)
Zpé&v tohoto druhu, tedy to, jak se 1i§i u péti poddruhti popsal jiz diive Tobias a Fishpol (2005). V
ramci mé diplomové prace byly pofizeny nahravky zpéva tii z téchto poddruhli. Jednd se o
Lp.philippinus, ktery obyva sever Filipin (Luzon a okolni ostrovy), Ip.guimarasensis (Panay,
Negros). a Ip.saturatior (Bohol, Mindanao).
Zpév Lp.philippinus ptepisuji autoii jako "deut doo doo doo doo da-lee-eut", pficemz frekvence
nejprve klesa a na konci stoupa.

Vysledky mé diplomové prace ukézaly, ze zpévy nahrané na Luzonu signifikantné koreluji
v délce zpévu, poctu slabik a kone¢né frekvenci se zpévy nahranymi na Boholu a Mindanau.
Pocet slabik se v nami nahranych zpévech na Luzonu pohybuje kolem 4,5 slabik a nejvyssi
frekvence je umisténa na 3. - 4. slabice, intonace je tedy zpocatku stoupava a pozd¢ji klesa. Nelze
tedy potvrdit, ze by se popis zpévu Tobiase a Fishpola z roku 2005 shodoval s nasimi vysledky.
Tyto rozdily mohou byt zpiisobeny tim, Ze autofi nahravaly druh i na okolnich malych ostrivcich
(viz 3.3.), kde muze zpév nabyvat odlisnych akustickych parametrt.

Zpév Lp.saturatior popisuji autofi jako "deut deut leee deut deut deut deut" nebo jen
kratce "deut do-lee-eut", nejvyssi frekvence je vzdy umisténa na ,lee”. Délka ndmi nahranych
zpévu tohoto poddruhu se pohybuje kolem 4 slabik a nejvyssi frekvence je umisténa na 3. slabice.

V tomto ptipadé tedy charakteristika zpévu souhlasi s pfedchozim popisem.
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Zpév Lp.guimarasensis je Tobiasem a Fishpolem (2005) ptepisovan jako delsi akusticky
projev zacinajici "deut deut deut" s pauzami mezi prvnimi dvéma slabikami. Po téchto tfech
slabikach nasleduje zrychlujici se série n¢kolika melodickych tont. Tyto informace nejsou nijak
podrobné a nelze je proto srovnavat s nahravkami poddruhu pofizenymi v ramci této diplomové

prace.

Pozdni Pleistocén a kolonizac¢ni trasy

Vysledky mé diplomové prace divergence zpévli bulbulCika filipinského (Ixos philippinus)
naznacuji, ze rozdily a shody mezi zpévy na jednotlivych ostrovech predstavuji dusledek
propojeni ostrovii v dobé pozdniho Pleistocénu, kdy hladina mofe dosahovala o stodvacet metra
niz nez v soucasnosti (Heaney 1986). Zaroven jsou tyto rozdily zifejmé ovlivény kolonizacnimi
trasami.

Ma diplomova prace pokryva nahravkami zpévii dva nové objevené druhy ze tii, které
navrhuje studie Oliverose a Moyleho (2010). Mapu vyskytu navrhovanych druht ukazuje obr. €.
3.

Prvni navrhovany druh nezménil sviij védecky nazev a jmenuje se tedy nadale Ixos
philippinus. Molekularni data této studie neumoznila piesné uréeni sméru kolonizace. Zije ve
vychodni ¢asti Filipin a pokryva svym vyskytem dvé potencidlni endemicka centra pozdniho
Pleistocénu - tedy Luzon komplex a Mindanao komplex (Mindanao, Bohol, Leyte, Samar).

V ramci mé diplomové prace byly pofizeny nahravky tohoto druhu ze tii ostrovii: Luzonu,
Boholu a Mindanaa.

Znacnd vzéajemna podobnost nahranych zpévii z Mindanaa a Luzonu a déle z Luzonu a
Boholu (viz tab. ¢. 11) ukazuje na nemaly vliv sméru kolonizace, ktery u tohoto druhu mohl
probéhnout jak ze severu tak iz jihu souostrovi. V ptipad¢ vlivu pouze endemickych center, by si
zpévy v ramci téchto ostrovii nebyly pravdépodobné natolik podobné.

Druhym navrhovanym druhem je Ixos guiamarensis zijici na Negrosu, Panay a malych
okolnich ostriivcich a pokryva svym vyskytem jedno endemické centrum.

V ramci mé diplomové prace byly potfizeny nahravky tohoto druhu ze dvou hlavnich
ostrovii: Negrosu a Panaye. Jak ukazuje tab. ¢. 11. zpévy z téchto ostrovll jsou si vzajemné
pomérné podobné. To odpovidd i koloniza¢nim paternim popsanym Silvou-Iturizzou et al.
(2013).

Prekvapivé je ovSem to, Ze vice nez tficetSest procent zpévi z Negrosu bylo statistickou
analyzou pfifazeno na Luzon. Oproti tomu zpévy nahrané¢ na Luzonu jiz na Negros nespadaji.

Tato vychylka mize byt zptisobena malym poctem analyzovanych zpévi z Negrosu, respektive
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velkym mnozstvim analyzovanych zpévli z Luzonu, mnohonasobné presahujicich pocet nahravek

z Negrosu (viz tab. €. 11).

Habitat

Béhem terénni ¢asti vyzkumu, byl sledovany druh bulbulcik filipinsky (Ixos philipiinus) nahravan
v riznych habitatech, aby byla oSetfena moznost vlivu habitatu na rozdily ve zpévech. Je totiz
znamo, ze dle hypotézy akustické adaptace signaly s niz$i frekvenci a uz$im frekvencnim
rozsahem se 1épe pfenasi v hustém habitatu a naopak, takZze v hust§im prostedi zivoc¢ichové
komunikuji na nizsi frekvencni urovni zatimco v oteviené krajin€ vyuzivaji vysokofrekvencnich
tont (napft. review Ey a Fisher 2009 ¢i review Luther a Gentry 2013).

Vysledky naznacuji, ze frekvencni parametry zpévu (maximalni frekvence, pocatecni a
konec¢na frekvence a frekvencni rozsah) bulbulCika filipinského (Ixos philippinus) jsou v souladu s
hypotézou akustické adaptace, neb v hustS§im a uzavieném habitatu vyuziva tento druh
nizkofrekvencni tony, zatimco v oteviené krajin€ ¢i ve vesnici zpivaji zastupci Ixos philippinus
complex vysokofrekvencni zpév.

Na rozsiteni frugivornich ptaki, mezi které bulbulCik filpinsky (Ixos philippinus) patii, ma
velky vliv potravni nabidka a propojenost pralesa. Frugivorni druhy jsou schopny Sifit se za
potravou na pomérn¢ velké vzddlenosti, ale pokud je potravni nabidka na jednom misté
dostacujici, upfednostiluji setrvavani na této lokalit¢ (Neuschulz et al. 2012, Khamcha et al.
2012). V budoucnu by proto bylo dobré doplnit poznatky o rozsiteni Ixos philippinus complex

také o miru propojeni pralesa na jednotlivych ostrovech.

Vzdalenost mezi ostrovy v soucasnosti
Porovname-li vysledky diskriminan¢né funk¢ni analyzy a vysledky PCA a korelacni matice, které
byly pouzity na porovnani vlivu souc¢asnych vzdalenosti mezi ostrovy, dospéjeme k zajimavému
poznatku. Diskriminan¢né funk¢ni analyza prokazatelné rozdélila (na zékladé rozdila zjm. v délce
zpévu a konecné frekvenci) nahrané zpeévy bulbulcika filipinského (Ixos philippinus) na dvé velké
skupiny (viz tab. ¢. 11 a graf. ¢. 10). Tyto skupiny odpovidaji endemickym centriim v pozdnim
pleistocénu a kolonizacnim paternim studovaného druhu (viz literarni reSerSe 3.4. a 3.5. ). PCA a
nasledné provedend korelace 1. PCA osy (geografickych vzdéalenosti mezi ostrovy v soucasnosti)
s jednotlivymi akustickymi parametry potvrdily jen slabou korelaci kone¢né frekvence (r=0,45) a
pocatecni frekvence (r=0,29) s geografickymi vzdalenostmi. Je tedy zfejmé, Ze soucasné
vzdalenosti mezi ostrovy, odpovidaji za divergenci zpévlu studovaného druhu jen minimalmi
mérou.

S paternem, kdy Pleistocén hral podstatnou roli ve speciaci druhu, se setkdvame u dalSich

filipinskych druhti ptakt (napt. Hosner et al. 2013, Moltesen et al. 2012).
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7. Zavér

Zpév bulbulcika filipinského (Ixos philippinus) dosahuje prumérné délky 1,2 s, sklada se ze série
1 az 11-ti slabik, do tfeti slabiky ma zpév Casto stoupavou melodii, poté nésleduje klesajici
frekvenéni modulace (viz obr. ¢. 9 se zpévy typickymi pro jednotlivé ostrovy). Primérny
frekvencni rozsah se pohybuje kolem 1750 Hz, maximalni frekvence dosahuje primérné cca 3300
Hz a minimalni frekvence nabyva pfiblizn€¢ 1600 Hz.

Moje diplomova prace potvrdila, Zze se zpévy bulbul¢ika filipinského (Ixos
philippinus) na sledovanych ostrovech prokazatelné odliSuji a to ve vSech deviti métenych
parametrech (délka zpévu, pocet slabik, umisténi nejvyssi frekvence, pocatecni frekvence,
rozsah). Diskrimina¢ni analyza potvrdila rozdily a zdroven prokézala shody mezi zpévy na
jednotlivych ostrovech a to zejména v kone¢né frekvenci a v délce zpévu. Zpévy tak lze na
zéklad¢ vysledka DFA rozd¢lit dle podobnosti do dvou skupin: Luzon, Bohol, Mindanao vs
Panay a Negros. Podobné rozdélila zpévy také ANOVA a nasledny post hoc Tuckey test.

Jak je znamo z literatury (napt. Heaney 1986), béhem pozdniho pleistocénu bylo vlivem
niz$i hladiny mote filipinské souostrovi rozdéleno na pét hlavnich komplexd (Luzon komplex,
Mindanao komplex, Panay Negros komplex, Mindoro komplex a Palawan komplex). V moji
diplomové praci byly pofizeny nahravky z péti ostrovi (Luzon, Bohol, Negros, Panay a
Mindanao) ze dvou téchto komplexti - Luzon komplex a Mindanao komplex. Vysledky moji
diplomové prace naznaCuji, ze nalezené paterny ve zpévech bulbulcika filipinského (Zxos
philippinus) odpovidaji endemickym centrim - tedy Luzon komplex a Mindanao komplex.
Bulbul¢ik filipinsky (Zxos philippinus) byl molekularni studii Oliverose a Moyleho (2010)
rozdélen na tii samostatné druhy I. mindorensis, I. guiamarensis a I. philippinus. Mé diplomova
prace pokryva zpevy dvou téchto druhd, I. mindorensis béhem mé diplomové prace nahran nebyl.
Patern v rozdilech ve zpévu nami nahranych jedinci odpovida t€émto dvéma novym druhiim, a
ukazuje, ze akustické rozriznéni provazelo jejich speciaci.

Studie Oliverose a Moyleho (2010) se vénuje rovnéz kolonizaénim paternim bulbuld, ty
vSak u Ixos philippinus zlstaly nejasné. Znana vzdjemnd podobnost nahranych zpévi z
Mindanaa a Luzonu a déle z Luzonu a Boholu (viz tab. ¢. 11) ukazuje na nemaly vliv sméru
kolonizace, ktery u tohoto druhu mohl probéhnout jak ze severu tak i z jihu souostrovi. Vyzkumu
koloniza¢nich paternii se dale vénuje vyzkum Silva-Iturriza et al. 2010, ktery mimo jiné potvrdil

vzajemnou multikolonozaci Negrosu a Panaye. Rozdily ve zpévu na téchto ostrovech oproti
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ostatnim ostrovim tak mohou byt zplsobeny také pieletovanim jedincii mezi Negrosem a
Panayem.

Ma diplomova prace prokazala, Ze habitat ma vliv na frekvencni parametry Ixos
philippinus komplexu. V hustéji zapojeném a uzavieném habitatu pouziva tento druh
nizkofrekvenéni tony, zatimco v otevieném habitatu zpivd na vysoké frekvenci. Tento
vysledek je v souladu s hypotézou akustické adaptace.

Vysledky mé diplomové prace prokédzaly pouze maly signifikantni vliv soucasnych
vzdalenosti mezi jednotlivymi ostrovy na rozdily ve zpévu dvou druhti Ixos philippinus

komplexu.
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