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Abstrakt

Schopnost individualniho rozpoznavani jedincu je mezi 3Selmami velmi
dalezita, podobné jako u ostatnich skupin zZivocichu. V této praci jsem se zaméfila
na individualni variabilitu v hlasech Selem. Zaméfila jsem se hlavné na prace, které
popisuji individualni variabilitu v hlasech pomoci diskriminacni analyzy. RozSifila
jsem review od Insley et al. (2003), ktefi navrhli, Ze schopnost individualniho
rozpoznavani je rozvinutéjSi u lachtanovitych nez u tuleniovitych. Mé kvantitativni
porovnani individualni variability v hlasech lachtanl a tuleni ukazuje, ze to mlze byt
tim, Ze lachtani maji individualné rdznorodéjSi hlasy. Dale jsem porovnala
individualitu v hlasech i u ostatnich Selem. Vysledky porovnani ukazuji, Ze druhy Zijici
ve skupinach nemaji individualné variabilnéjSi hlasy nez solitérné-paroveé zijici druhy.
Lépe Ize dle hlasu odliSit jednotlivé dospélce nez mladata.

Ackoliv pro skupinu Selem jako celek najdeme hodné praci na téma
individualni variability v hlasech, vétSina vyzkumu byla ucinéna na lachtanech a

tulenich. Pro dalSi vyzkum a lepSi srovnani je potfeba pokryt i dalSi skupiny Selem.

Kliéova slova: individualita, identita, vokalizace, hlasova komunikace, savci, Selmy



Abstract

For carnivorans, as well as for other groups of animals, it is very important to
be able to recognize other individuals. In this thesis, | focused on individual vocal
variation in carnivoran’s calls. | reviewed studies which desribed individual variability
of calls in carnivorans. | focused on studies which used diskriminant analysis to
quantify individual variation in calls. | updated the review of Insley et al. (2003) who
suggested that the ability of individual recognition is more advanced in the Otariidae
compared to Phocidae. My quantitative comparison on individual variability of
Otariidae and Phocidae voices shows that the reason could be that Otariidae have
more individually distinct voices. Furthermore, | compared the inidivuality in calls of
other carnivorans. The comparison results do not support the hypothesis that animals
living in groups have individually more variable voices than the animals living solitairy
or in pairs. However, individuality seems to be influenced by ontogeny as it is easier
to individually recognize calls of adults than calls of juveniles.

In general, there have been many studies published about vocal individuality
in carnivorans, but most of the research was done on just two very social families:
Otariidae and Phocidae. It is necessary to study other carnivora groups as well to
carry out propper komparative studies on factors that might influence individual
variation in calls of carnivorans.

Keywords: individua variation, identity signalling, vocalization, acoustic

communication, calls, mammal
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Uvod

Bioakustika jako védni obor uzce souvisi s vynalezem spektrografu v obdobi
2. svétové valky. Spektrograf se puvodné pouzival pro vojenské ucely, ale po roce
1945 byl zpfistupnén vefejnosti a zoologové potencial tohoto vynalezu rychle
rozpoznali. Vynalezl ho Ralph K. Potter a jeho spoleCnici z Bell Laboratories.
Spektrograf byl prvni pfistroj, ktery dokazal zobrazovat zvuk na papir. Do této doby
se lidé snazili zobrazovat hlasy, nejCastéji zpév ptakd, pomoci nakresu nebo i not.
Spektrogram zaznamenava €as na ose X a frekvenci zvuku na ose Y. Hlasitost zvuku
je zaznamenana pomoci barevné intenzity spektrogramu. Na spektrogramu lze
jednoduse pozorovat zmény frekvence a intenzity signalu, typické zvukové vzorce a
porovnavat a méfit dulezité parametry signalu (Obrazek 1). To otevielo zoologlim
moznost zkoumat objektivné hlasovou komunikaci zivocichld. DalSim impulzem pro
vyvoj bioakustiky bylo rozSifeni zaznamu zvuku na magnetické pasky. Zaznam
na magnetickou pasku usnadnil nahravani vterénnich podminkach a editaci

nahravek.
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Obrazek 1 Ukazka spektrogramu Fish call dospélych rybéaki severnich z jedné z prvnich praci, které se
zabyvaji individualni variabilitou v hlasech (Hutchison et al., 1968). Obrazek ukazuje dvé po sob¢ nasledujici
volani (call) od dvou samcii. Prubéh frekvence v prostiedni ¢asti volani ,,b* je pro jedince typicky.

Individualni rozpoznavani a individualni variabilita v hlasech upoutaly
pozornost védcl velmi brzy po rozSifeni novych metod zaznamu a analyzy zvuku
(Weeden and Falls, 1959). Individualni rozpoznani je pro jedince klicové. Schopnost
rozpoznavat mezi jedinci je zakladnim pfedpokladem fady socialnich typt chovani. U
teritorialnich druht ptaku je napfiklad Casto dllezité naucit se rozpoznat své sousedy
podle zpévu, protoZe sousedé se stabilnim teritoriem vétSinou nepfedstavuji takovou

hrozbu jako neznamy samec, ktery teritorium teprve hleda (napf. Jaska et al., 2016).



Rozpoznavani jedincl je rovnéz dulezité pro matefské chovani, aby se
rozpoznaly matky s mladaty. Matky se typicky staraji jen o vlastni mladata, protoze
investice do potomku je nakladna a péce o cizi potomky se nevyplaci. Rozpoznavani
mladat mize byt obzvlasté problematické u kolonialnich druhi. Napfiklad u lachtana
hfivnatého, kde je 20 az 80 jedincl v kolonii, neni pro kojici matky jednoduché mladé
v kolonii najit. Vyuzivaji k tomu zrak, Cich a vokalizaci, ktera je v pfipadé velkych
kolonii zfejmé nejvyhodnéjsi (Trimble and Charrier, 2011).

K vyzkumu individualniho rozpoznavani muzeme pfistupovat ze dvou stran:
z hlediska toho, kdo signal vysila a z hlediska toho, kdo signal pfijima. V prvnim
pfipadé se ptame, jak se hlasy mezi jedinci liSi a jestli jsou tyto rozdily stalé v Case a
umoznuji individualni rozpoznavani. V druhém pfipadé zjiStujeme, jestli tato
individualni variabilita v hlasech je pro pFijemce dulezita. (Wiley, 2005)

Jako prvni se zacalo s vyzkumem z hlediska pfijemce. Provadély se pokusy,
které pomoci playbackovych experimentl testovaly, zda zvifata dokazi rozpoznat
ostatni jedince svého druhu (napf. Beecher et al., 1981). Pfi téchto playbackovych
experimentech se sleduje, zda jedinec, kterému playback poustime, reaguje rozdilné
na hlas dvou nebo vice jedincu. Playbackové experimenty je mozné rizné upravovat.
V prvni fadé muzeme testovat samostatnou schopnost rozpoznavani jedinct (Lovell
and Lein, 2005). Nasledné je mozné hlasy upravovat a zjiStovat, které parametry
hlasu jsou pro schopnost rozpoznavani dilezité (Jaska et al., 2016). Tato prace se
dale bude zabyvat individualnim rozpoznavanim pouze z pozice vysilajiciho - jak se

hlasy mezi jedinci liSi.

Individualita v hlasech

Jedna z prvnich praci zabyvajicich se individualitou z hlediska vysilajiciho byla
napsana v Sedesatych letech Hutchinsonem a kol. (1968) na téma individualni
variability v hlasech rybaka severniho(Sterna sandvicensis). Nahravani rybaku
probihalo na ostrové Scolt Head na pobfezi North Norfolku. Rybaci byli nahravani
béhem pfiletu s krmenim pro mladé, kdy vydavali tzv. ,fish calls®. Ptaci v této situaci
opakuji volani nékolikrat po sobé ve zhruba sekundovych intervalech. Nahrano bylo
az Sest volani od jednoho jedince. Autofi analyzovali dvé volani od kazdého z dvaceti
dospélcl. Volani typicky trvala 0,25-0,55 sekund a $lo jej rozdélit na tfi segmenty se

zcela odliSnou akustickou strukturou. Spektrogramy volani od jednoho jedince nebylo



tézké sparovat na zakladé zhodnoceni spektrogrami pouhym okem. Pro jedince byl
charakteristicky hlavné prabéh fundamentalni frekvence v segmentu ,b“ ktery ale
nebyl méfeny. Z méfenych parametrd volani byla mezi jedinci variabilni hlavné délka
posledniho segmentu ,c* (Obrazek 1). Méfené parametry prvniho a druhého volani
v ramci jedince dobfe korelovaly.

Od tohoto clanku zacCalo vznikat, na téma individualni variability v hlasech,
stale vice praci. Ty prvni se zabyvaly zejména vokalizaci ptakd. Pozdgji pfibyvaly
i prace dokumentuijici individualni variabilitu v hlasech i u ostatnich skupin obratlovct
od obojzivelniki az po savce. Zatimco studium individualniho rozpoznavani
z hlediska pfijemce (pomoci playbackovych experimentt) bylo nékolikrat podrobné
shrnuto (Jaska et al., 2016; Wiley, 2013), existuje jen velmi malo pfehledovych
¢lankd o individualni variabilité v hlasech, ackoliv praci s touto tématikou Ize nalézti
dostatek. Vyjimkou je prehledova prace ,A review of social recognition in pinnipeds*
napsana S. J. Insleym, A. V. Phillipsem a |. Charrier (2003), ktefi porovnavali
variabilitu v hlasech a individualni rozpoznavani u tulenovitych a lachtanovitych.

PloutvonoZci jsou vybornou skupinou pro srovnavaci studii o individualnim
rozpoznavani. VétsSina z nich zZije béhem vychovy mladat ve velkych, nahusténych
skupinach, coz jsou podminky, které by mély vést k tlaku na signalizaci individualni
identity mezi matkou a mladétem, zejména pomoci hlasu. Navic v8echny druhy
zUstavaji béhem porodu a po ném na jednom misté, a to bud’ na sousi nebo na ledu
a je relativné snadné se k volné ZzZijicim jedincum pfiblizit na kratkou vzdalenost, coz
zasadné usnadnuje nahravani i experimenty. Z téchto ddvodu zfejmé vzniklo pravé
na ploutvonozcich nejvétsi mnozstvi praci s tématikou individualni variability
v hlasech.

Prace o individualnim rozpoznavani ploutvonozcu jiz byly v minulosti shrnuty.
Cilem review (Insley et al., 2003) bylo zjistit, jestli je individualni variabilita v hlasech
a individualni rozpoznavani u ploutvonozZcu spojeno s prvky jejich socialniho chovani,
jako je rozdilny pfistup k mladatim u lachtanovitych a tulenovitych, viz.dale. Insley
etal. (2003) vytvofili pfehled praci, které studovaly individualni rozpoznavani
a variabilitu v hlasech matek a mladat na fadé druht ploutvonozcl. Mimo jiné zjistili,
Ze individualni variabilita v hlasech byla nalezena u vSech studovanych druh
ploutvonozcl, coz je dulezita prerekvizita individualniho rozpoznavani.

U vS8ech druht lachtant, které byly zkoumany se dale prokazalo, ze

univerzalné maiji dobrou schopnost individualné rozpoznavat. Lachtani vychovavaji
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mladata v poCetnych koloniich a maji relativné dlouhé periody neonatalni zavislosti.
Matky se bé&hem laktace krmi a v dusledku toho Casto nechavaji své potomky
0 samoté a musi je pozdéji v kolonii najit.

Tuleni ale vykazuji vice variability v matefskych a vychovnych strategiich
a tudiz u nich existuje vétsi variabilita ve schopnosti individualniho rozpoznavani.
U nékterych druhd tulefid maji mladata individualni volani a jejich matky odmitaji
krmit cizi mladata a zjevné rozpoznavaji sva mladata od cizich, ale u jinych, jako je
tulen havajsky (Monachus schauinslandi), matky mezi hlasy svych a cizich mladat
nerozliduji, ackoli volani mladat jsou rozdilna. Také je mozné, zZe to pro tyto matky
neni dulezité (Insley et al., 2003).

Insley et al.(2003) naznacCuji, ze schopnost individualniho rozpoznavani je
lépe vyvinuta u lachtanovitych nez u tulefiovitych. To muze byt dano tim, ze
autofi rozliSuji pouze jestli dany druh individualné odliSné hlasy ma nebo ne. Jak je
uvedeno vySe, individualni variabilita se naSla u vSech studovanych druhd
ploutvonozcl. Nebylo ale porovnano, jestli nékteré druhy maji hlasy individualné
odliSnéjSi nez jiné. Moje prace se pokusi kvantifikovat individualni odliSnosti
v hlasech lachtanovitych a tulefovitych na materialu z pavodni prace, ktery bude
rozSifen o nové publikované prace. Zaroven review rozSifim na celou skupinu
Carnivora, protoze to umozni Iépe zhodnotit hypotézu, zda jsou hlasy individualné
variabilnéj§i u druhu Zzijicich ve vétsich skupinach (Insley et al., 2003; Pollard and
Blumstein, 2011). Individualni variabilita v hlasech rdznych druht nikdy nebyla
kvantitativné shrnuta kvuli obavam védcu, Ze by mohlo nastaveni studie ovlivnit
zjisténou individualitu. Ovlivnit by to mohly faktory studie, které jsou zejména pocet

jedinctl a po&et hlast na jedince (Linhart and Salek, 2017; Pollard et al., 2010).



Cile prace

Zhodnoceni materialu z vyzkumu zabyvajicich se vokalni individualitou
z pozice vysilajiciho

Aktualizovat review Insley et al.(2003) a zkusit kvantitativné porovnat
individualni rozdily ve vokalizacich lachtanovitych a tulefovitych.

RozS$ifit review na cely fad Selem Carnivora, porovnat rozdily individualni
odlisnosti v hlasech u jednotlivych Celedi a zjistit, jestli je individualni odliSnost
(=individualita) v hlase konkrétniho druhu ovlivnéna socialnim usporadanim (solitérni
— socialni). Prozkoumany budou i dal$i faktory, které by mohly individualitu v hlasech
ovlivnit: ontogenetické stadium (juvenil — dospélec) a pohlavi.

Zjistit, jestli je zjiSténa individualni odliSnost v hlasech systematicky ovlivnéna
nastavenim konkrétni studie (poCet jedinct ve studii, po€et hlasu na jedince ve studii
a poCet méfenych parametra v hlasu jedince).

Vysledky reserse

Obecné komentare k nasbiranému materialu

Na Web of Science jsem pouzila kliCova slova: evoluce, individualita, identita,
vokalizace, fylogeneze, hlasova komunikace, savci,Selmy. Pomoci prochazeni
citovanych a citujicich ¢lankl jsem dohledavala dalS$i prace. Takto jsem to udélala se
vSemi Clanky, které jsem na Web of Science nasla. Celkové jsem zpracovala 50 praci
zameérenych na téma individualita v hlasech u druhd zvifat z fadu Carnivora.

Na obrazku 2 muzZeme vidét fylogeneticky strom Selem, kde je vidét, které

Celedi ziji pfevazné samotarsky v parech a které ve skupinach (Dalerum, 2007).
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Obrazek 2 Systém Selem a jejich spoleenské uspotadani. Pomoci barev cerné, svétle Sedé, tmave Sedé a bilé je
zde znazornéno, jsou-li Selmy samotaiské, flexibilni nebo Ziji v paru ¢i socialn€ (pievzato z Dalerum, 2007)

Na obrazku 3 je vidét, Ze nejvice studovany jsou Celedi psovitych, tulefiovitych
a lachtanovitych. OvSem i z dalSich Celedi jsou v Clancich zastupci, snad kromé
cibetkovitych (Viverridae) a skunkovitych (Mephitidae).

Nejvice ¢lankl zaméfenych na Selmy bylo napsano na zvifata Zijicich
ve skupinach, ale i na samotarské jedince jako je panda velka nebo tfeba tulen

havajsky, ktefi se setkaji s jinymi jedinci pouze v dobé pareni. (Obrazek 3)

@ Psoviti (Canidae)

13 M@ Lasicoviti (Mustelidae)

O Medvidkoviti (procyonidae)
O Lachtanoviti (Otariidae)

B Tulehoviti (Phocidae)

o @ Medvédoviti (Ursidae)
N1 | Kockoviti (Felidae)
Bl Hyenoviti (Hyaenidae)

B Promykoviti (Herpestidae)

Obrazek 3 Pocty praci v ¢eledich Selem



Metody studia individuality v hlasech Selem

Z hlediska pouzivanych metod jsou €lanky zabyvajici se individualitou Selem
pomérné jednotné, coZ je dobré pro jejich porovnavani. V typickém pfipadé se
nejprve v prvnim kroku zméfi akustické parametry hlasi a ty jsou nasledné
analyzovany, nejcastéji pomoci diskriminaCni analyzy. Méfenymi parametry jsou
doba trvani, minimalni frekvence, maximalni frekvence, praimérna frekvence volani
a jiné (podrobnéji viz nize). V nékterych pfipadech se autofi snazi zjistit, které
parametry urCuji nejvétsi individualni variabilitu v hlase (Hanggi and Schusterman,
1994).

Mérené akustické parametry v hlase

V kazdé studii se typicky pouziva jina sada akustickych parametra. Zalezi
na charakteru danych hlasti — jiné parametry se mohou méfit u tonalnich a jiné
u neharmonickych hlasti — a na uUsudku autort studie, ktefi odhaduji ve kterych
akustickych parametrech se od sebe jedinci liSi. Jednémi z nejCastéji uvadénych
parametry jsou napfiklad: délka trvani volani (udava se v sekundach), fundamentaini
frekvence (FO) uvadéna v Hertzich (Hz). FO je zakladni frekvenci tonu, ktery vytvari
hlasivky. Déale se C¢asto méfi nejvysSi (Fmax) a nejnizSi (Fmin) frekvence.
V nékterych &lancich autofi pouzili pouze 2 nebo 3 parametry, ale v jinych to maze
byt az 19 parametrli. Devatenact parametri ma napfiklad prace, ktera se zabyva
individualni variabilitou hlast pandy velké (Charlton et al., 2009). Mimo zakladnich
akustickych parametrll, které jsem popsala vySe, méfi autofi i mnoho dalSich, jak

muazeme vidét na obrazku 4, kde jsou nékteré z nich znazornény a popsany.



Amplitude modulations/duration = AM rate
Culmative amplitude modulation across the call/duration = Ampvar
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Obrazek 4 Parametry vhlase u pandy velké (Charlton et al., 2009) Na obrazku je vidét Sest
formantt: F1,F2,F3,F4,F5 a F6 a kazdy z nich je samostatnym méfenym parametrem. Dal$im znakem je AF
znazornujici primérnou vzdalenost formanti. Dale mizeme vidét intenzitu jednotlivych formantd aj. Kromé

bézné pouzivanych parametrli pouzili autofi fadu specialngjSich parametrd,jako je jitter nebo FM rate.



Kvantifikace individuality v hlase

Diskriminaéni analyza je metoda, ktera se k vyjadieni individuality v hlasech
pouziva u Selem nejCastéji. DiskriminaCni analyza umozniuje na zakladé zmérenych
akustickych parametra pfifadit jednotlivé hlasy k jedincam. V typickém pfipadé se
vybere &ast hlasu, ktera je pouzita jako trénovaci mnozina. U téchto hlast je
prislusnost k jedinci do analyzy explicitné zadana a analyza na tomto podkladé hleda
rozhodovaci pravidlo, diky kterému je mozné hlas ke konkrétnimu jedinci pfifadit.
Nasledné probiha tzv. validace, kdy se k jedincum pfifazuji hlasy, které v trénovaci
mnoziné nebyly. Kazdy hlas je charakterizovan sadou znaku, akustickymi parametry,
jako je melodie, frekvence, hlasitost, aj. Diskriminani analyza umozniuje zafadit jen
objekty pochazejici z kone€ného poctu objektl, to znamena, ze dany hlas vzdy
pfifadi nékterému z jedincl zastoupenych v trénovaci mnoziné a nedokaze rozlisit,
Ze hlas je natolik odliSny, ze pravdépodobné pochazi od nového jedince.

Vysledkem diskriminacni analyzy je uspésSnost klasifikace — v kolika
procentech pfipadu byl hlas pfifazen spravnému jedinci. Vysoké skére ukazuje velké
individualni odliSnosti v hlasech jedincu.

Nékteré prace pouzivaji pro zhodnoceni individuality v hlasech ANOVU neboli
jednorozmérnou analyzu rozptylu. Nevyhodou je, Ze ANOVA jakozto jednorozmérna
metoda, zpracovava najednou vzdy jen jeden akusticky parametr. Testovou
statistikou je F, které udava pomér variability daného parametru mezi skupinami
(jedinci) a variability v ramci skupiny (jedince). Vysoké F znamena, Zze parametr ma
malou variabilitu v ramci jedince (jeden hlas jako druhy) a rozdily v hlasech rdznych
jedincl jsou naopak velké a tedy, Zze dany parametr bude vhodny pro individualni
rozpoznavani.

DalSi metodou jak zhodnotit individualitu hlasu je spocitat PIC (,Potentional of
individual coding®“) kazdého parametru. Je to podobna metoda, jako ANOVA. Nejvice
je pouzivana v pracich francouzskych autord. Jedna se také o jednorozmérnou
metodu. PIC také porovnava intraindividualni a interindividualni variabilitu u daného
parametru, ale na rozdil od ANOVY jde o pomér koeficientl variance pfes vSechna
data a prumérného koeficientu variance dat v ramci jedinct (Charrier et al., 2002).
Hodnoty PIC vétSi nez 1, se hodnoti tak, ze parametr nese informaci o individualité.

Pro kvantitativni porovnani individuality v hlasech Selem budu pouZzivat pouze

Clanky, které pouzivaji diskriminaéni analyzu. Téchto ¢lankd je v mé praci

-10 -



vétsina: 37 z 50. Ostatni prace vyuzivaji jiné vy$e uvedené metody. Uspé&Snost
klasifikace diskriminacni analyzy shrnuje uroven individuality v jednom Cisle a jedna

se 0 mnohorozmérnou metodu, proto je pro podobné srovnani praci nejlepsi.

Variabilita zjiSténych vysledku v uspésnosti klasifikace

V uspésnosti klasifikace jedincl podle hlasu jsou mezi studiemi velké rozdily.
NejvétSi uspésnost klasifikace zjistili Charrier et al.(2010) u mroze ledniho
(Odobenus rosmarus) kde dosahla 99,6%. V tomto ¢lanku se snaZili zjistit, jak velkou
individualitu maji v hlasech volné Zijici matky a mladata tohoto druhu. V nahravani se
zamérili na frekvenci a Casové akustické parametry. Tyto parametry pak pouzivali
v diskriminac¢nich analyzach, kde jedna probéhla na matkach a druha na mladatech.
V obou pfipadech jim vySla vysoka individualita jedincl. U matek byla klasifikace
jedince 99,6% a u mladat 90,2%. Tato vysoka klasifikace znaci, Ze jedince Ize podle
jeho hlasu rozpoznat s velkou jistotou.

Nejniz8i uspésnost klasifikace zjistili Khan et al.(2006) u mladat tulené
obecného (Phoca vitulina richardii), kde dosahla pouze 29,3%. Hlasy mladat byly
nahravany v zajeti. Nahrali pfes 4000 hlasu mladat a pomoci diskriminacni analyzy
zjistili, ze uspésSnost klasifikace je v priméru 29,3%, ovSem pro jednotliva mladata se
uspésnost pohybovala mezi 3,6% az 53%.

Nejvice studovanou Selmou je tuleh obecny (Phoca vitulina). Tento druh je
studovan v 5-ti ¢lancich, které jsem pro svou praci pouzila. U tulené obecného jsou
vysledky uspéchu klasifikace jedince v rozsahu mezi 29,3% a 73,2%. V priméru je
uspésnost klasifikace u tulené obecného 48,3%. Je zajimavé, Ze zjiSténa individualita
v hlasech mlze byt u jednoho druhu natolik odliSna. Rozdily v uspé&Snosti mohou byt
zplUsobeny fadou faktord. Jednim z faktor muze byt napfiklad vék. Nejmladsi
mladata méla uspésnost klasifikace 44,2% a nejstarsi pak 57,1%, coz naznacuje, ze
mladS$i mladata maji sva volani vice si podobna nez starSi. DalSim faktorem muze
byt hlas mladat nad vodou a pod vodou, kde se to také IiSi. VySSi uspésnost
klasifikace jedince maji mladata nahrana pod vodou (Khan et al., 2006; Sauve et al.,
2015).

Pét ¢lanku bylo rovnéz publikovano u vika (Canis lupus) a jeho poddruhu, kde
byla uspésnost klasifikace stabilnéjSi a pohybovala se v rozmezi 82,7% az 98,5%.
Tato vySSi UspéSnost a stabilita klasifikace oproti tuleni muze byt dana tim, ze
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ve studiich o vicich nahravaji pfevazné dospélé jedince a nenahravaiji tolik riznych

“ v

typl hlasu, jako je tomu u tulené. U v8ech 5-ti ,vI€ich® &lanku vysla vysoka uspésnost
klasifikace, coz znamena, Ze u vlka a jeho poddruhl Ize jedince podle jejich hlast
rozeznat se znacnou jistotou (Root-Gutteridge et al., 2014a; Tooze et al., 1990).
Je zajimavé, Ze uspésna identifikace u jedinc psa domaciho, kde jsou vysledky
v rozmezi mezi 48-56%, je napadné horSi nez u vlka, ackoliv se ve vétSiné pracich
nahravali zvuky dospélych jedinct (Yin and McCowan, 2004). To by mohlo
naznacovat, ze domestikace mohla negativné ovlivnit individualitu v hlasech psl. Pro
mou reSerSi jsou druhy, u nichz byla individualita popsana vicekrat idealni

k porovnani vysledku.

Parametry studie a uspésnost klasifikace

Na obrazcich 5-9, jsou znazornény vztahy uspéSnosti klasifikace jedincl
a poctu jedincl ve studii, poCtu hlasu na jedince a poctu méfenych akustickych
parametrd. Toto srovnani jsem délala, abych zjistila, jestli jsou prace navzajem
ramcoveé srovnatelné, nebo jestli jsou jejich vysledky systematicky ovlivnhéné
parametry konkrétni studie. Pro pocet jedincu ve studii a po€et hlaslt na jedince jsou
uvedeny dva grafy, protoZe jsem srovnavala vSechny studie a poté jsem vybrala
ze vSech téch studii jen ty, kde je omezeny pocet jedincti na 4 az 20 nebo pocet
hlasu na jedince na 3 az 50 (Obrazek 5-8). PFi pouziti plného poctu jedinct (Obrazek
5) a pIného poctu hlasu na jedince (Obrazek 7), bylo zfejmé, Ze nékteré studie jsou
vyrazné odliSné a mohly by mit na vysledek znacny vliv. Pouzila jsem linearni

regresi, abych zhodnotila, které vztahy byly signifikantni a které nikoliv.
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Obrazek 5 Vztah uspéSnosti klasifikace a poctu jedinci ve studii Pocet jedinci ve studii nemél vliv
na Gsp&snost klasifikace (linearni regrese, beta= -0.09, F(1,72)=0.32, R*=0.00, p=0.575 ).
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Pocet jedincu ve studii

Obrazek 6 Vztah uspésSnosti klasifikace a poctu jedinci ve studii, kde bylo maximalné 20 jedinci Pocet
jedinct ve studii, ktery neptesahl limit 20-ti jedinci nemél vliv na GispéSnost klasifikace (linearni regrese, beta= -
0.89, F(1,64)=2.69, R*=0.04, p=0.106).

Pocet jedincl nijak systematicky vysledky neovliviiuje. (Obrazky 5,6)
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Obrazek 7 Vztah uspéSnosti klasifikace jedinc a poctu hlasi ve studii Pocet hlasi ve studii mél vliv

na uspésnost klasifikace (linearni regrese, beta=-0.17, F(1,68)=6.38, R?=0.09, p=0.02)
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Obrazek 8 Vztah uspésnosti klasifikace jedinct a poctu hlasu ve studii, kde bylo maximalné 50 hlasi Pocet
hlasti na jedince, kde bylo maximum 50 mél vliv na uspésSnost klasifikace (linearni regrese, beta= -0.59,
F(1,62)=8.23, R*=0.12, p=0.006)

VySlo mi, Ze jedinym signifikantnim parametrem studie, ktery ovlivhuje
uspésnost klasifikace tim, ze &im vySSi je pocCet hlast tim nizSi je UspéSnost
klasifikace, je pocCet hlast na jedince (Obrazek 7). Tento vysledek je podlozeny

i obrazkem 8, kde jsou studie, které pouzivali 3 — 50 hlasu na jedince.
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Obrazek 9 Vztah tuspésnosti klasifikace jedincti a po¢tu parametri. Pocet parametrti nemél vliv na tispésnost
klasifikace (linearni regrese, beta = -0.52, F(1,65) = 1.08, R*=0.02, p=0.303).

Pocet parametru stejné jako pocet jedincl ve studii systematicky vysledky

nijak neovliviiuje (Obrazek 9)

Porovnani €eledi Selem z hlediska individuality v hlasech

V porovnani s praci Insleyho et al. (2003) je v této reSersi pouzito o 12 ¢lanku
vic. Pocet studovanych druh( se v§ak oproti pfedeslému souhrnu rozSifil pouze o ftfi.
Na rozdil od Insley et al. (2003) jsem se pokusila zjist€nou individualitu v hlasech
ploutvonozcl porovnat a zjistit, jestli maji vétsi individualitu v hlase lachtani nebo
tuleni. Zjistila jsem, Ze u lachtanovitych je uspésnost klasifikace signifikantné vyssi
nez u tulenovitych (Obrazek 10). Lachtani maji tedy v hlasech vice individualnich

prvkl nez tuleni a Ize je |épe rozeznat.
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Obrizek 10 Srovnani usp&nosti klasifikace mezi ¢eledi lachtanovitych a tuleiiovitych Uspésnost klasifikace
byla u lachtanovitych signifikantn€¢ vyssi nez u tuleniovitych (t-test, t= -4.31, df=39, p<0.001). Pro ob¢ celedi
bylo k porovnani 9 praci, ve kterych byla uvedena uspésnost klasifikace.

Dale jsem udélala podobné srovnani uspésnosti klasifikace i u dalSich Celedi
Selem, o kterych byly k dispozici publikované studie. Na obrazku 11 muzeme toto
srovnani vidét. Bohuzel nemam ke vSem cCeledim dostatek dat, aby bylo srovnani
reprezentativni. Nékteré Celedi jsou zastoupené jen jednim Ci nékolika malo druhy.
Podle toho co mam k dispozici mohu fict, ze nejvétsi individualitu v hlasech maji
mrozoviti, kde dosahuje uspésnost klasifikace 99% a nejniz8i individualitu najdeme
u hyen, kde je pouhych 32%. Dale napfiklad vidime, Ze zjisténa individualita
v hlasech psovitych Selem je podobna jako u lachtanovitych. Toto srovnani je tfeba
brat s velkou rezervou, vzhledem k pocCtu studii pro jednotlivé skupiny. Hlavnim

zavérem je to, Zze dobfe pokryté jsou jen dvé skupiny ploutvonozcu.
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+ Kockoviti (Felidae) < Hyenoviti (Hyaenidae) Promykoviti (Herpestidae)

Obrazek 11 Uspé&nost klasifikace v jednotlivych &eledich ¥adu Carnivora Pomoci barev jsou znazornény
jednotlivé ¢eledi a miizeme vidét vSechny uspésnosti klasifikace, které v celedich byly.

Je socialita dulezity faktor ovliviaujici individualitu v hlasech?

Uz z pfehledu zjisténé individuality v hlasech jednotlivych Celedi Selem se zd3,
Ze velikost skupiny, ve které zvifata ziji by nemusela byt kliCovym faktorem

e

individuality v hlasech. Pfesto jsem udélala srovnani mezi druhy Zzijicimi ve skupinach
a druhy Zijicimi v parech nebo samotarsky (Obrazek 12). Tyto kategorie odpovidaji
rozdéleni Selem v Clanku, ktery se zabyva evoluci sociality u Selem (Dalerum, 2007),
pouze kvlli nedostatku dat jsem spojila skupiny solitérnich zivo&icht a zivoc&ichu
Zijicich v parech do jedné skupiny. Oproti oCekavani byla uspésnost klasifikace
jedincl spiSe vy$Si (nesignifikantné) u druhu Zijicich bud samostatné nebo v paru

nez u druhu zijicich ve skupiné.
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Uspésnost klasifikace byla u druhd solitérnich a Zijicich v paru nesignifikantng vys$si nez u &eledi Zijicich
ve skupiné (t-test, t=1.76, df=66, p=0.084). Pro druhy zijici v paru nebo solitérné¢ bylo pouzito 8 praci a pro

druhy zijici ve skupiné bylo pouzito 27 praci.

Mimo sociality by individualitu v hlasech mohly ovlivnit dal$i faktory. Porovnala
jsem individualitu v hlasech mezi dospélci a mladaty (Obrazek 13), kde to vysSlo podle
mého oCekavani. Dospéli méli signifikantné vyssi uspésnost klasifikace nez mladata,
coz mlze byt z divodu toho, ze u mladat neni individualita v hlasech jesté piné

vyvinuta.
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Obrazek 13 Srovnani aspésnosti klasifikace mezi dospélymi jedinci a mlad’aty Uspé&inost klasifikace byla
signifikantné vyss§i u dospélych jedinct nez u mladat (t-test, t=3.64, df =63 , p=0.0006). Pro mlad’ata bylo
pouzito 16 praci a pro dospélé jedince bylo pouzito 23 praci.

Pro zajimavost jsem také porovnala jestli se neliSi uspésnost klasifikace

usamcl a samic (Obrazek 14). U samic mi vySla uspéSnost klasifikace
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nesignifikantné vyssi, coz mlze byt zplsobeno tim, Ze samice vyuzivaji individualitu

v hlasech vice nez samci a to pfi rozpoznavani s mladaty.
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Obrizek 14 Srovnani usp&nosti klasifikace mezi samicemi a samci Usp&Snost klasifikace byla
nesignifikantné vyssi u samic (t-test, t=0.9, df=19, p=0.378). Pro samice bylo pouzito 10 praci a pro samce 6
pract.

Diskuze

Jednim z cild mé prace bylo zjistit, jestli jsou zjisténé individualni odliSnosti
v hlasech systematicky ovlivnéné nastavenim konkrétni studie (poCet jedincl
ve studii, poCet hlasu na jedince ve studii a poCet méfenych parametri v hlasu
jedince). Nékteré prace ukazuji podstatny vliv téchto parametrd na UspéSnost
klasifikace v ramci jednoho druhu (Linhart and Salek, 2017; Pollard and Blumstein,
2011). Predpokladala jsem, ze by se stejné vlivy mohly uplathovat i pfi porovnani
mezi studiemi zaméfenymi na Selmy, které jsem méla k dispozici, coz by
komplikovalo jejich vzdjemné srovnani.

V této praci mi vySlo, ze jedinym signifikantnim parametrem, ktery ovliviuje
uspésnost klasifikace je poCet hlast na jedince. Prace Pollard et al.(2010) ukazuje,
Ze vliv poctu hlasl na jedince zvysuje zjiSténou individualitu v hlase. Ja jsem naopak
uspésnosti klasifikace), i kdyz zavislost neni pfilis tésna. Opacny efekt neni
jednoduché vysvétlit. Vétsi pocet hlast by teoreticky mél vést k lepSim odhadim

s v

nevédomé pouzivaji vice hlasl od kazdého jedince.
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Vjiné praci zase pfiSli autofi na to, ze ¢im vic je jedinch v diskriminaéni
tento efekt na mezidruhové udrovni nepotvrdil. Ackoliv je pravdépodobné, Ze
jednotlivé studie jsoutimto efektem ovlivnéné, rozdily mezi druhy jsou
pravdépodobné uréeny jinymi faktory.

Celkové se da fici, ze sledované parametry studie, jako je pocet jedincl
ve studii, poCet hlasli na jedince ve studii nebo pocCet parametru v hlase jedince,
nemély systematicky vliv na uspésnost klasifikace nebo byl jejich vliv maly.
V idealnim pfFipadé by bylo vhodné parametry studie do mezidruhového srovnani
zahrnout. Vysledky by byly pravdépodobné pfesnéjsi. Pro zakladni zhodnoceni dat
vramci této bakalarské prace ale jejich opomenuti systematicky vysledky zfejmé
neovlivni.

Hlavnim cilem mé prace bylo aktualizovat review Insley et al.(2003)
a kvantitativné porovnat rozdily vindividualité v hlasech mezi lachtanovitymi
a tulenovitymi. Insley et al. (2003) naznacuji, ze individualni rozpoznavani je
rozvinutéjsi u zivoc€icha zijicich ve vétSich koloniich — tedy u lachtanovitych. Také
poukazuji na rozdily mezi lachtanovitymi a tulefovitymi v péci o potomstvo, které by
mohly nahravat lepSimu individualnimu rozpoznavani u lachtanovitych. Lachtanoviti
na rozdil od tulenovitych své potomky béhem laktace ¢asto opoustéji, Ziji ve vétSich
a hustSich koloniich a maji del§i obdobi, kdy jsou mladata na matce zavisla.
V souladu se zavéry studie Insley et al. (2003) jsem zjistila, Ze u lachtan( je
individualita v hlasech vy3Si nez u tulenu. Otazkou je, jestli jsou uvedené divody
spravné.

Kdyz se podivam na dalSi Celedi a udéldm srovnani mezi témi, co Ziji
pfevazné ve skupinach (mimo lachtanovitych a tulefovitych napf. hyeny) a pfevazne
samostatné (napfiklad medvédoviti), tak mezi nimi napadny rozdil neni. Neda se tedy
ziejmé jednotné fici, Zze pokud dany druh zije ve vétSich skupinach tim vétsi
individualitu v hlasech u néj najdeme. Napfiklad u Celedi psovitych je uspésSnost
klasifikace velmi podobna jako u lachtanovitych, ackoliv psi obecné neZiji v tak
velkych skupinach jako tuleni natoZz jako lachtani.

Velikost socialni skupiny se nezda byt kliCova ani pfi srovnani individuality
hlas na urovni jednotlivych studii. Udélala jsem srovnani mezi solitérné-parové
a socialné zijicimi druhy. V souladu s publikovanymi hypotézami jsem predpokladala,

Ze vyjde, Ze socialné Zijici zvifata maji vys8i uspésnost klasifikace (tedy vysSi
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e

individualitu v hlasech). Zvirata zijici solitérné-parové i socialné ale maji srovnatelnou
uspésnost klasifikace a tudiz socialita / velikost skupiny pravdépodobné neni klicovy
faktor pro uroven individuality v hlasech.

efekt je vidét pfi srovnani riznych studii, ale nékdy i v ramci jednotlivych studii. Je to
dobfe viditelné napfiklad v praci od Khan et al. (2006), kde srovnavaji zvuky mladat
v rlznych vékovych kategoriich. Cim je mladé starsi tim Uspésnost klasifikace roste,
coz potvrzuje to, Ze vék je dllezity faktor pro individualni rozpoznavani. Je to ziejmé
proto, ze mladatim se teprve vyviji hlasové Ustroji. Rist téla a vokalniho aparatu
pravdépodobné vede k vétsi individualni variabilité hlasu. Vliv by alespoi u nékterych
druht (ploutvonozci) mohlo mit také uceni.

V ramci skupiny Selem jsem nalezla velky pocet praci, které se zabyvaji
individualitou v hlasech. BohuZel studie nejsou rovnomérné rozloZzeny do vSech
Celedi. Pozornost védcu se zaméfuje hlavné na lachtanovité a tulefiovité, coz
zpUsobuje, Ze nemUzeme obecné zhodnotit faktory ovlivriujici individualitu v hlasech
Selem. Zcela chybi informace napfiklad o Celedi cibetkovitych, nebo skunkovitych.
Déle je velmi malo praci na cCeledi koCkovité, hyenovité, promykovité, lasicovité,
medvidkovité a medvédovité. Selmy pfitom pFedstavuji rdznorodou skupinu
s odliSnymi zivotnimi strategiemi a vétSi pokryti dalSich Celedi (napfiklad prevazné
solitérni ko¢kovité Selmy nebo medveédi) by mohlo nase pochopeni faktor dulezitych
pro individualitu v hlasech posunout.

Napfiklad u hyenovitych jsou hlasy dulezité a hyeny je Casto pfi komunikaci
pouzivaji. Je velmi zvlastni, ze v jediné praci, ktera se zabyva hlasy socialné Zijici
hyeny skvrnité, autofi zjistili nizkou individualitu v hlasech. To muze byt zpusobeno
tim, jaky hlas a jaké metody v dané praci autofi pouZili (viz velké rozdily v uspésnosti
klasifikace mezi studiemi u tulené obecného, kde to bylo také ovlivnéno tim, jaké
hlasy ve studii pouzili). V této konkrétni praci autofi pouzili ,,giggle call®, ktery vice nez
individualitu poukazuje na dominanci zvifete. Bylo by zajimavé védét, jak je to
u ostatnich druh( hyen a jestli bychom u nich dostali jiny vysledek s mnohem vysSi
uspésnosti klasifikace. U €eledi promykovitych je také malo praci, ackoliv druhd je
v této Celedi dostatek. Myslim si, Ze u této Celedi, do niz patfi napfiklad surikata, by
mohlo byt udélano vic praci, protoZze se jedna o druhy, které ziji velmi socialné

a Casto pouzivaji akustickou komunikaci.
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Nedostatek praci v nékterych skupinach by mohl byt dany tim, Ze vétSina
druhu Selem je solitérnich a jejich vokalizace je tak méné napadna nebo proto, Ze se
pfitom obecné v nékterych kontextech vokalizace vyuZzivaji Casto: napf. v agresivnim
kontextu nebo pfi komunikaci matky a mladéte. (Gittleman, 1989)

Jednou z Celedi, pro kterou mame nedostatek praci jsou medvédoviti. Jsou to
jedny z nejvétsich Selem. Ziji samotafsky a to by mohl byt ddvod, pro& nejsou pro
védce, ktefi se zabyvaji vokalizaci natolik zajimavi, ale pro pochopeni faktor(, které
uréuji individualitu v hlase je potfeba vénovat se i solitérnim druhlim. Pravé
u medvédl se vokalizace uplatiuje pfi komunikaci matek s mladaty, ale i b&éhem
agrese, napf. u samcu, ktefi bojuji o samice nebo o teritorium. Individualita byla ale
studovana pouze u pandy velké. Zajem o pandu je zpUsoben zfejmé tim, ze se jedna
o charismaticky, ohroZzeny druh, kterému védci vénuji hodné pozornosti po vSech
strankach.

Hodné zajimavé je, ze nedostatkem praci trpi i Celed kocCkovitych. Je zde
spousta druhU s pfevazné solitérnim zplusobem Zivota, ale najdeme i s dalSimi
zivotnimi strategiemi, jako ve skupiné Zijici Ivi. KoCkoviti maji velmi dobfe vyvinuty
sluch a vokalizuji v rdznych kontextech. Je ovSem mozné, Ze pro védce nejsou tak
zajimavi, protoze se predpoklada, ze spiSe pouzivaji pachové signaly. OvSem je to
velka Skoda, protoze Celed kocCkovitych predstavuje pocetnou skupinu a dobry zdroj
srovnavacich informaci. Myslim, Ze pro dalSi prace jsou nejvhodné;jsi skupinou Selmy
koCkovité. Maji pomérné bohatou vokalni komunikaci a také rizné zivotni strategie a
predstavuji tak bohaty zdroj srovnavacich informaci. DalSi vhodnou cCeledi by pak

mohli byt medvédoviti a promykoviti.
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Zaver

V této praci jsem se pokusila kvantitativné porovnat individualitu v hlasech
Selem. Tato prace ukazuje, Ze kvantitativni porovnani mezi studiemi na zakladé
uspésnosti klasifikace hlasu k jedincim je mozné a dava smyslupiné vysledky.
Aktualizovala jsem review od Insleyho et al.(2003) a zkusila jsem kvantitativné
porovnat individualni rozdily ve vokalizaci lachtanovitych a tulenovitych. Insley et al.
(2003) tvrdili, Zze lachtani maji rozvinutéjSi schopnost individualniho rozpoznavani.
Moje prace ukazuje, Zze to mlize byt tim, Ze hlasy lachtanovitych jsou individualné
riznorodéjsi a je tak leh¢&i od sebe jedince poznat.

Druhym cilem bylo rozsifit review na cely fad Selem Carnivora, porovnat
rozdily individualni odliSnosti v hlasech u jednotlivych Celedi. Bohuzel pro fadu Celedi
je z hlediska studii tykajicich se individualniho rozpoznavani k dispozici jen velmi
malo zastupcl a pro smysluplné porovnani bude tfeba pocCkat na dalsi studie.
Vysokou individualitu védci nasli i u solitérné zijicich medvédovitych. Socialni
i solitérni druhy jsou co se tyka individuality v hlase srovnatelné. U Selem se tedy

nezda byt velikost skupiny kliCovym faktorem, ktery individualitu v hlasech ovlivriuje.
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Tabulka praci

Autor Rok zvire zvire (lat.) celed’ J H/J P sex vék typ hlasu | U(%) | soc.
East and hyena
Hofer 1991 | skvrnita Crocuta crocuta | hyenoviti 60 9 8 obé dospéli G
Mathevon et hyena
al. 2010 | skvrnita Crocuta crocuta | hyenoviti 17 X 13 obé vSechna 32 G
Scheumann kocka Felis silvestris high
etal. 2012 | divokéa catus kockoviti 18 6 obé mlédata arousal 63 S
Scheumann kocka Felis silvestris
etal. 2012 | divoka catus kockoviti 18 6 obé mladata | low arousal 53
Jietal. 2013 | tygr Panthera tigris | ko€koviti 6 14-91 3 obé dospéli 67,3
lachtan Callorhinus
Insley 1992 | medvédi ursinus lachtanoviti 8 20 15 | samice | dospéli 822 | G
lachtan Callorhinus
Insley 1992 | medvédi ursinus lachtanoviti 8 20 obé mladata 788 | G
Fernandez- lachtan Otaria
Juricic et al. 1999 | hiivnaty flavescens lachtanoviti 12 3 4 | samci | dospéli HPC 80 G
Fernandez- lachtan Otaria
Juricic et al. 1999 | hfivnaty flavescens lachtanoviti 25 3 5 | samci | dospéli bark 76 G
Fernandez- lachtan Otaria
Juricic et al. 1999 | hfivnaty flavescens lachtanoviti 19 3 3 | samci | dospéli grow! 50 G
Fernandez- lachtan Otaria
Juricic et al. 1999 | hfivnaty flavescens lachtanoviti 17 5 5 | samice | dospéli MPC 95 G
Fernandez- lachtan Otaria
Juricic et al. 1999 | hfivnaty flavescens lachtanoviti 17 3 4 obé mladata PPC 89 G
Phillips and lachtan Arctocephalus
Stirling 2000 | jihoamericky | australis lachtanoviti 15 20 16 | samice | dospéli 70 G
Phillips and lachtan Arctocephalus
Stirling 2000 | jihoamericky | australis lachtanoviti 13 20 obé mlédata 60 G
Page et al. 2002 | hybridi lachtanoviti 12 10 11 | samice | dospéli PAC 66 G
Page et al. 2002 | hybridi lachtanoviti 12 10 11 obé mladata FAC 83 G
lachtan Arctocephalus
Page et al. 2002 | antarkticky gazella lachtanoviti 10 10 11 | samice | dospéli PAC 74 G
lachtan Arctocephalus
Page et al. 2002 | antarkticky gazella lachtanoviti 9 10 11 obé mladata FAC 52 G
lachtan Arctocephalus
Page et al. 2002 | fosterav fosteri lachtanoviti 6 10 11 | samice | dospéli PAC 88 G
lachtan Arctocephalus
Page et al. 2002 | fosterav fosteri lachtanoviti 10 10 11 obé mladata FAC 79 G
Arctocephalus
Page et al. 2002 | lachtan jizni | tropicalis lachtanoviti 12 4 9 obé mladata G
Arctocephalus
Page et al. 2002 | lachtan jizni | tropicalis lachtanoviti 10 10 11 | samice | dospéli PAC 84 G
Arctocephalus
Page et al. 2002 | lachtan jizni | tropicalis lachtanoviti 10 10 11 obé mladata FAC 83 G
Campbell et lachtan Eumatopias
al. 2002 | uSaty Jubatus lachtanoviti 26 10 samice | dospéli G
Tripovich et lachtan Artocephalus
al. 2006 | jihoafricky pusillus lachtanoviti 13 13 12 | samice | dospéli 76 G
Charrier and Neophoca
Harcourt 2006 | lachtan Sedy | cinerea lachtanoviti 14 10 7 | samice | dospéli 798 | G
Charrier and Neophoca
Harcourt 2006 | lachtan Sedy | cinerea lachtanoviti 15 10 obé mladata 83,1 G
Gwilliam et Neophoca
al. 2008 | lachtan Sedy | cinerea lachtanoviti 13 5 samci | dospéli 45 G
Tripovich et lachtan Artocephalus
al. 2009 | jihoafricky pusillus lachtanoviti 7 10 8 obé mladata 75 G
Trimble and lachtan Otaria
Charrier 2011 | hfivnaty flavescens lachtanoviti 19 [6az18 | 6 | samice | dospéli 63 G
Trimble and lachtan Otaria
Charrier 2011 | hiivnaty flavescens lachtanoviti 11 |6az20| 6 obé mladata 53 G
Mcshane et vydra Enhydra lutris
al. 1995 | morska nereis lasicoviti 6 10 3 | samice | dospéli 80 S
McShane et vydra Enhydra lutris
al. 1995 | morFska nereis lasicoviti 7 10 5 obé mlédata 75 S
Lemasson et
al. 2014 | vydra mald | Aonyx cinerea lasicoviti 10 36 7 obé vS§echna 64 G
Charlton et Ailuropoda
al. 2009 | panda velka | melanoleuca medvédoviti 18 13 19 obé dospéli 83,7 S
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Autor Rok zvire zvire (lat.) celed’ J H/J P sex vék typ hlasu | U(%) | soc.

Charlton et Ailuropoda

al. 2009 | panda velka | melanoleuca medveédoviti 9 13 19 | samci | dospéli 89,9 S

Charlton et Ailuropoda

al. 2009 | panda velka | melanoleuca medvédoviti 9 13 19 | samice | dospéli 91,5 S

Maurello et nosaél

al. 2000 | bélohuby Nasua narica medvidkoviti 5 6 4 obé dospéli G

Odobenus
Charrier et rosmarus
al. 2010 | mroz ledni rosmarus mrozoviti 8 14 5 | samice | dospéli 99,6 G
Odobenus

Charrier et rosmarus

al. 2010 | mroZ ledni rosmarus mrozoviti 16 14 obé mladata 90,2 | G

Schibler and Suricata

Manser 2007 | surikata suricatta promikoviti 24 | 4az6 obé dospéli G
mangusta

Jansen etal. | 2012 | Zihana Mungos mungo | promikoviti 36 obé vSechna 61 G

Tooze et al. 1990 | vlk obecny Canis lupus psoviti 6 30 8 obé dospéli 86,5| G

Goldman et

al. 1995 | vlk obecny Canis lupus psoviti 2 20-22 samice | dospéli G

Durbin 1998 | dhoul Cuon alpinus psoviti 10 6 4 obé dospéli 90 G

Frommolt et

al. 2003 | liska polarni | Alopex lagopus | psoviti 10 25 12 obé dospéli 91,3 P
liska

Darden et al. | 2003 | Sedohnéda Vulpes velox psoviti 20 10 7 obé dospéli 99 P

Yin and

McCowan 2004 | pes domaci | Canis lupus psoviti 10 141 9 obé dospéli | disturbance | 48 G

Yin and

McCowan 2004 | pes domaci | Canis lupus psoviti 10 135 9 obé dospéli isolation 55 G

Yin and

McCowan 2004 | pes domaci | Canis lupus psoviti 10 191 9 obé dospéli play 56 G
pes

Hartwig 2005 | hyenovity Lycaon pictus psoviti 9 80 18 obé dospéli 67 G

Volodina et high

al. 2006 | dhoul Cuon alpinus psoviti 5 6 10 obé subadult | frequency | 80,7 | G

Volodina et low

al. 2006 | dhoul Cuon alpinus psoviti 5 6 10 obé subadult | frequency | 447 | G

Volodina et biphonic

al. 2006 | dhoul Cuon alpinus psoviti 5 6 10 obé subadult | yap-squeak | 96,7 | G

Mitchell et al. | 2006 | kojot prérijni | Canis latrans psoviti ccab8 | 6 obé dospéli bark 69 F

Mitchell et al. | 2006 | kojot prérijni | Canis latrans psoviti 6 | ccad6 | 15 obé dospéli howl 83 F

Palacios et Canis lupus

al. 2007 | vIk ibersky signatus psoviti 1 16 4 obé dospéli 847 | G

Root-

Gutteridge et Canis lupus

al. 2014 | vik lesni lycaon psoviti 6 27 5 obé dospéli 955 | G

Root-

Gutteridge et Canis lupus

al. 2014 | vIk lesni lyacon psoviti 6 15 2 obé vSechna 955 | G

Root-

Gultteridge et Canis lupus

al. 2014 | vIk lesni lyacon psoviti 109 2 1 obé vSechna chorus 827 | G

Root-

Gutteridge et Canis lupus

al 2014 | vik lesni lyacon psoviti 10 6 5 obé vS§echna howls 985| G

Larranaga et

al. 2015 | pes domaci | Canis familiaris | psoviti 8 100 29 obé vS§echna G
rypous Mirounga

Shipley et al. | 1981 | severni angustirostris tulenoviti 72 5 | samci | dospéli G
rypous Mirounga

Insley 1992 | severni angustirostris tulenoviti 8 20 15 | samice | dospéli 538 | G
rypous Mirounga

Insley 1992 | severni angustirostris tulenoviti 8 20 obé mladata 638 | G

Hanggi and tulen

Schusterman | 1994 | obecny Phoca vitulina tulenoviti 10 20 4 | samci | dospéli G
tulen Monachus

Job et al. 1995 | havajsky schauinslandi tulenoviti 12 22 obé mladata 42 S

Caudron et tulen Halichoreus

al. 1998 | kuzelozuby | grypus tulenoviti 19 |9az20| 5 obé mladata G

McCulloch et tulen Halichoreus

al. 1999 | kuzelozuby | grypus tulenoviti 20 37 5 obé mladata 315| G
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Autor Rok zvire zvire (lat.) celed’ J H/J P sex vék typ hlasu | U(%) | soc.

Van Parijs et tulen

al. 2000 | obecny Phoca vitulina tulenoviti 30 10 5 | samci | dospéli 732 | G

Rogers and tulen Hydrurga

Cato 2002 | leopardi leptonyx tulenoviti 5 12 10 | samci | dospéli 94 S

Van

Opzeeland

and Van tulen Phoca

Parijs 2004 | gronsky groenlandica tulenoviti 91 44 13 obé mladata G

van

Opzeeland

and Van tulen Phoca

Parijs 2004 | gronsky groenlandica tulenoviti 49 44 13 | samci | mladata G

van

Opzeeland

and Van tulen Phoca

Parijs 2004 | gronsky groenlandica tulenoviti 42 44 13 | samice | mladata G
tulen Leptonychotes

Collins et al. | 2005 | Weddelltv weddellii tulenoviti 69 8 4 obé mladata G
tulen Phoca vitulina aggressive

Khan et al. 2006 | obecny richardii tulenoviti 15 19 15 obé mladata | vocalization | 29,3 G
tulen Phoca vitulina

Khan et al. 2006 | obecny richardii tulenoviti 6 40 14 obé mladata FO 47,8 G
tulen Phoca vitulina 0-14 dni

Khan et al. 2006 | obecny richardii tulenoviti 6 X 14 obé mladata staré 442 | G
tulen Phoca vitulina

Khan et al. 2006 | obecny richardii tulenoviti 6 42 14 obé mladata 15-28dni | 479 | G
tulen Phoca vitulina

Khan et al. 2006 | obecny richardii tulenoviti 6 43 14 obé mladata | 29-42dni | 57,1 G
tulen Leptonychotes

Collins et al. | 2006 | Weddelltv weddellii tulenoviti 15 15 3 obé mladata 52 G
tulen leptonychotes

Collins et al. | 2006 | Weddelltv weddellii tulenoviti 10 12 12 obé mladata 44 G

Van

Opzeeland et tulen Leptonychotes

al. 2012 | Weddellav weddellii tulefoviti 21 10 8 obé mlédata 58 G
tulen

Sauve et al. 2015 | obecny Phoca vitulina tulenoviti 61 9 6 obé mladata airborne 42,6 G
tulen

Sauvé et al. 2015 | obecny Phoca vitulina tulenoviti 12 8 6 obé mladata | underwater | 44,2 G

Tabulka praci Zde jsou uvedeny vSechny pouzité prace, ze kterych jsem brala data. J-pocet jedincti ve studii,
H/J-pocet hlast na jedince, P- pocet méfenych parametrii v hlasu jedince, sex-pohlavi jedinct ve studii, vek-
vékové stadium jedinct ve studii, U(%)- uspésnost klasifikace jedinct ve studii
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