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1. Uvod

1.1. Studovany druh

Sedmihléasek hajni (Hippolais icterina) je maly pévec z Celedi pénicovitych (Sylviidae). Jeho
piirozenym habitatem jsou tidké listnaté a smiSené lesy a haje, zejména jejich okraje,
porosty v blizkosti vodnich tokti, remizy a aleje, v urbannim prostfedi pak parky, zahrady
(Stastny et al. 2006). Pfestoze se vyskytuje téméf na celém tzemi nadi republiky, jeho
denzita muize byt v jednotlivych typech prostfedi znacné variabilni (urbanni prostredi 1,0 -
11,4 pari/10ha, luzni lesy 1 — 10 ex./10ha, rozptylena zelen v zemédé&lské krajin€ 0,2 — 12
parti/10ha) (Stastny et al. 2006). Sedmihlasek patii stejné jako $padek obecny (Sturnus
vulgaris) nebo rakosnik zpévny (Acrocephalus palustris) mezi naSe pta¢i imitatory. Jeho
zpév se skladd z imitaci a vlastniho druhové specifického zpévu, ktery mulZeme
charakterizovat jako ftadu piskavych zvukll. Zpév ma znaCny frekvenéni rozsah a
individualni variabilitu v melodi¢nosti a poctu imitovanych druhi (Benson 1897, Nicholson
1922, Cramp 1992). Naptiklad studie z Petrohradu uvadi, ze néktefi samci imitovali jen 3-4
druhy a jini az 9-10 druht (Malchevski & Pukinski 1983). VétSinou se jednalo o imitace
volani. Africké druhy ve zpévu sedmihlaska zminuje Akkermann (2006). Moznou souvislost
mezi akustickym prostfedim a imitacemi uvadi Mercier (1921).

Sedmihléasek je tazny druh, ze zimovist’ ve vychodni Africe se vraci od konce dubna
a v prubéhu kvétna. Zpiva béhem jarniho tahu, na zimovistich a existuji dokonce zdznamy o
zpévné aktivité béhem tahu na podzim (Cramp 1992). Ihned po pfiletu na hnizdisté si samci
zaCinaji obhajovat sva teritoria intenzivnim zpévem. To trva az do doby spéarovani, poté
intenzita klesa a obnovuje se v ptipad€ nahradniho hnizdéni (Cramp 1992).

Pfestoze se jednd o pomérné¢ bézny druh, nebyla u sedmihlaska dosud provedena
statistickd analyza variability zpévu, nebyla ani testovana zddna z nize uvedenych hypotéz

vysvétlujicich funkei imitaci.

1.2. Hlasové imitace

Hlasové imitace jsou velmi zajimavym fenoménem ptaciho zpévu. Setkame se s nimi u tfi
ptacich tada: kukacek, papouskll a péveil (15-20% druht) (Kelley et al. 2008, Marshall
1950, Vernon 1973). Imitace zahrnuji napodobovani zpévu a hlast jinych ptacich druhda, ale

1 hlasii jinych zvitat a dalSich zvukl z okoli. Castéji se pfitom setkavame s imitacemi volani



nez zpévu nejspise proto, Ze jsou sndze napodobitelné (Kelley et al. 2008). Imitatoti se lisi
rozsahem imitaci ve svém zpévu, jejich kvalitou 1 potem imitovanych druhti (Jizlova 2010).
V posledni dobé se imitacim u ptakli vénuje stale vice studii, ze kterych vyplyva, ze jsou
ziejmeé mnohem cCastéjsi, nez se piedpokladalo. O jejich uceni a funkci se zatim pfili§ nevi.
Ptestoze existuje fada hypotéz (Kelley et al. 2008), nebyla doposud nalezena zadna, ktera by
byla schopna spolehlivé vysvétlit vétSinu ptipadi hlasovych imitaci. Vyjimkou je ,,Mistake
learning hypothesis (viz. nize). V této diplomové praci testuji dvé adaptivni hypotézy a

jeden z predpokladii vySe zminéné ,,Mistake learning hypothesis®.

1.2.1. ,,Beau Geste hypothesis*

Pivodni aplikace této teorie na vnitrodruhové urovni (Krebs 1977) byla Rechtenem (1978)
roz$ifena 1 mezidruhové na ptipad heterospecifickych imitaci a to predevSim u teritorialnich
druhi. Podle této hypotézy mohou byt imitace velkého poctu kompetujicich druhti vyhodné
pii jejich odrazovani od obsazeni teritoria imitatora. Tuto teorii podporuje naptiklad studie
na dvou druzich lesknacki (rod Batis) (Wilson & Scantlebury 2006). Hypotéza je
aplikovatelna predevs§im pro druhy obyvajici nepiehledny habitat, béhem hlasového projevu
skrytych ve vegetaci a Casto pii zpévu menicich svou pozici (Krebs 1977). Predpokladem je 1
existence vztahu mezi velikosti repertoaru (poctu imitovanych druhll) a uspéSnosti
v obhajobé¢ teritoria pfed kompeti¢nimi druhy. V neposledni fadé¢ by imitace mély byt
dostate¢né presvédCive, aby imitované druhy nebyly schopny rozpoznat zpév imitatora od

vlastniho druhu (Hindmarsh 1986).

1.2.2. ,,Batesian acoustic mimicry hypotesis*

Tato hypotéza predpokladd, ze dany druh imituje hlasy predatorii a dalSich agresivnich ¢i
nebezpecnych druhii k zastraSeni kompetitorti, piipadné jinych predatorti (Dobkin 1979).
Imitatoii se tyto hlasové projevy neu¢i od vlastniho druhu, ale pifimo od predatora
(Hindmarsh 1986). Imitace by dale mély byt pouzivany ve spravném kontextu a skryté pred
zraky kompetitora/predatora. Piestoze imitace agresivnich druhii a predatori byly
zaznamenany ve zpévu fady druhi (lemcik skvrnity Ptilonorhynchus maculatus — Kelley &
Healy 2011, drongo vlajkovy Dicrurus paradiseus - Goodale & Kotagama 2006, drozdici
Cossypha sp. — Ferguson et al. 2002), malokdo zatim testoval jejich presvédcivost a

efektivitu pfi odrazovani kompetitorti ¢i predatorti. Napiiklad zpév lyrochvosta Menura



novaehollandiae 1 kdyZ zbaveny druhové specifickych pasazi (imitace agresivnich druht
tvofi u tohoto druhu vice jak 90% vSech imitaci) je spolehlivé rozpoznavan jako zpév
lyrochvosta jak jedinci vlastniho druhu, tak ostatnimi druhy (Robinson 1974). Pro tuto

hypotézu zatim existuje jen malo diikazii, nebo spiSe zadné spolehlivé (Kelley et al. 2008).

1.2.3. ,Mistake learning hypothesis“

Hindmarsh (1984) tuto teorii aplikoval na zpévné imitace u Spacka obecného. Hypotéza
pfepoklada, Ze imitace nemaji adaptivni funkci a vznikly disledkem chybného uceni zpévu.
Imitovany by mély byt jednoduché a v prostredi Casto slySené¢ zvuky nebo ty, které jsou
podobné vlastnimu druhové specifickému zpévu imitatora. Imitacim by se imitatoii méli ucit
spiSe od vice zdroji nez od jediného (Hindmarsh 1986). Dal§im piedpokladem je, Ze nemusi
byt vzdy pouzity ve spravném kontextu a ze zpév imitatort s kratsi senzitivni periodou by
mél obsahovat 1 méné imitaci v porovnani s druhy, které se uci po delSi obdobi.
Napodobovani jinych zvukil z okoli a jejich nepfesnost ¢i modifikace mohou téz podpofit
tuto hypotézu. Studie zpévu africkych drozdikid rodu Cossypha splhuje vétSinu téchto
predpokladt (Ferguson et al. 2002).

1.3. Uceni zpévu u pévcu

U pévcu podiddu Oscines se mladi samci u¢i zpévu od starSich jedinct vlastniho druhu.
Preference vnitrodruhového zpévu byla zjisténa u vétSiny z nich. Presto existuje fada druhi,
které nejspiSe nemaji striktné¢ dany model vlastniho zpévu a jsou schopny zahrnovat do
svého repertoaru i zp&v ¢i hlasy jinych druhti nebo dalSich zvukt z okoli (review Beecher &
Brenowitz 2005). Mezi tyto ptaci imitatory patii napiiklad drozdec mnohohlasy (Mimus
polyglottos), rékosnik zpévny, lyrochvost (rod Menura), a nebo pravé sedmihlasek hajni.
Pfestoze existuje fada detailnich studii o uc¢eni zpévu u ptakii (Marler & Slabbekoorn 2004),
zustava stale otazkou v jakém véku, za jakych podminek a od koho se mu mladi ptaci uci
(Wheelwright et al. 2008). Klasicka predstava uceni zpévu zahrnuje 4 faze: senzitivni
periodu, senzimotorickou fazi, ,subsong®“ a vykrystalizovany zpév (Veselovsky 2001).
Vysledny zpév je pak tvoien jen ¢asti zpévu naucené¢ho béhem senzitivni periody (Marler &
Slabbekoorn 2004). Délka senzitivni periody se u jednotlivych druhi lisi. Existuji druhy,
které se uci jen v prubéhu prvniho roku svého zivota (napf. pénkava obecnad Fringilla

coelebs - Lachland & Slater 2003), jiné se dokazi ucit 1 béhem dalSich let (napf. slavik



obecny Luscinia megarhynchos - Todt & Geberzahn 2003, Spacek obecny - Mountjoy &
Lemon 1995, drozdec mnohohlasy - Derrickson 1987).

zpévu. Na zéklad€ podobnosti zpévu mezi jedincem a jeho modelem byvaji uvazovany tii
mozné zdroje — otec, sousedni jedinci v roce narozeni ¢i sousedi v prvnim roce hnizdéni
(Marler & Slabbekoorn 2004).

Cast terénnich studii vyzdvihuje vliv jedincti slySenych v prvnim roce Zivota mladéte.
Uceni zpévu od otce bylo zjisténo u dvou druhtt Darwinovych pénkav (Geospizidae) (Marler
& Slabbekoorn 2004). Dalsi studie ale ukazuji, ze mlad’ata od tohoto zpévu Casto upousti a
upfednostiiuji zpév slySeny aZ po disperzi z hnizda. To bylo prokdzano napf. u strnadce
bélokorunkatého (Zonotrichia leucophrys) (DeWolfe et al. 1989), sttizlika pokiovniho
(Thryomanes bewickii), lalo¢nika sedlatého (Philesturnus carunculatus) a zebiicky pestré
(Marler & Slabbekoorn 2004). Zpév otce muize byt ale dlouhodobé uchovavan v paméti a
pak znovu pouzivan (tzv. ,,selective attrition*), jako je tomu u strnadky rtizovozobé (Spizella
pusilla) (Nelson 1992). Mozny vliv sourozenct v hnizd¢ dokladda studie na Spaccich, kdy
méla mldd’ata podobnéjsi zpév mezi sebou nez s dospélci, jejichz zpévu byla vystavena
(Bertin et al. 2007).

Nekteré terénni studie zdiiraznuji spiSe vliv sousednich jedinc v roce prvniho
hnizdéni (strnadka vrabcovita Spizella passerina - Lui & Kroodsma 2006). Uceni zpévu
pravé od nich ma totiz fadu vyhod. Pomaha naptiklad vlastnikovi teritoria na zaklad€ zpévu
rozpoznat souseda od ciziho samce (Marler & Slabbekoorn 2004) a snizuje tak agresivitu
mezi jedinci (Hernandez & MacDougall-Shackleton 2004).

Dalsi studie pak podporuji vliv obou, jak zpévu slySeného v roce narozeni, tak v roce
prvniho hnizdéni (strnadec skvrnity Passerculus sandwichensis - Wheelwright et al. 2008,
rékosnik prouzkovany Acrocephalus schoenobaenus - Nicholson et al. 2007). Omezeny
pocet studii vSak bere v potaz existenci extraparové paternity (EPP), ktera byla dosud
zjisténa u 86% druht pévcu (Griffith et al. 2002). Z tohoto divodu je nutné odliSovat
genetického a socidlniho otce (Wheelwright et al. 2008). Na vliv genetické slozky pti uceni
zpévu poukazuje napi. studie na dvou podruzich strnada bélokorunkatého (Nelson et al.
1995).

U ptadich imitatora zastava dosud otazkou, zda se jedinci uci imitacim spiSe od
jedinct vlastniho druhu (Spacek obecny - Hausberger 1991), ptimo od imitovanych druht
(nejspiSe rakosnik zpévny - Dowsett-Lemaire 1979), nebo od obou zdroji (vdovky rodu

Vidua - Payne et al. 1998, lyrochvost - Putland et al. 2006).



Na vlastni uceni zpévu mohou mit vliv také socidlni interakce. Naptiklad studie na
Spackovi obecném a strnadci zpévném (Melospiza melodia) ukazuji, ze mladata se
signifikantn¢ vice ucila od dospélcii se kterymi byla kromé akustického 1 ve vizualnim
kontaktu (Bertin et al. 2007, Nordby et al. 2000). Strnadci navic pfi uceni upiednostiovali
zpev, ktery sdilelo ve svém repertoaru vice jedinci (Nordby et al. 2000). Byla prokéazéana 1
preference zpévu starSich reprodukéné uspéSnych samcl, samct v dobré kondici
(Wheelwright et al. 2008, Marler and Slabbekoorn 2004) a téch jedincti, ktefi zpivali Castéji
(Nelson 1992).

Z environmentalnich faktorli je moZzny vliv data narozeni mladéte. Mlad’ata narozena
diive v sezoné totiz maji vetsi pravdépodobnost, Ze pii uc¢eni zpévu budou ovlivnéna otcem a
sousedy nez mlad’ata narozena pozd¢ji v sezon€, kdy zpévna aktivita dospélcti znaéné klesa
(Wheelwright et al. 2008).

Déle byl zjistén vliv kondice mladéte, tzv.,the nutrition stress hypothesis®, podle
které vede stres v raném obdobi mlad’at k tvorbé jednodussiho zpévu (Buchanan et al. 2003).
Zajimavy je 1 fakt, Ze u fady druhd, jejichZz poddruhy se 1iSi v migracni aktivit€ a dalSich
ekologickych narocich, existuji odlisSné zpiisoby uceni zpévu. Naptiiklad u stiizlika
Cistothorus platensis bylo zjiSténo, Ze sedentarni populace ve Stfedni a Jizni Americe
ziskavaji zpévny repertoar imitaci ze zpé€vu sousednich jedincli, kdeZto nomadické

severoamerické populace stejného druhu improvizuji (Kroodsma et al. 1999).

2. Cile

1) Stanovit miru genetické variability ve studované populaci.

2) Stanovit individudlni variabilitu ve zpévu sedmihldska hajniho na zaklad¢ imitovanych
druht.

3) Ovérit, zda existuje korelani vztah mezi genetickou a geografickou vzdalenosti (mira
filopatrie).

4) Otestovat vliv genetické pfibuznosti na podobnost zpévu mezi jedinci.

5) Zjistit, zda existuje souvislost mezi podobnosti zpé€vu jedincii a vzdalenosti mezi jejich
teritorii v rdmci jednoho roku a mezi roky (uceni od sousednich jedincti).

6) Otestovat dvé hypotézy, které predpokladaji adaptivni funkci imitaci — “Batesian acustic
mimicry hypothesis” a “Beau Geste hypothesis™.

7) Zjistit, zda jsou druhy pfitomné v hnizdnim biotopu ¢astéji imitovany nez druhy, které se

v ném nevyskytuji — jeden z predpokladii “Mistake learning hypothesis”.



3. Material a metodika

3.1. Terénni prace

3.1.1. Studovana oblast, odchyt a znaceni jedinci

Vyzkum probihal v hnizdnich sezénach 2007-2011 v Ceskych Budgjovicich, kde
sedmihlasci béZné hnizdi v parcich a dal§i méstské zeleni (Prkna 1997). Vlastni odchyt byl
proveden v obdobi od konce dubna do konce kvétna. Samci byli odchyceni za pomoci
nahravky teritoridlniho zpévu do japonské narazové sit¢ a ndsledné okrouzkovani klasickymi
hlinénymi krouzky a unikatni kombinaci krouzkti barevnych (Obr. 1). Diky tomu bylo
mozné jedince snadno odliSit a zabranit vzniku pseudoreplikaci v datovém souboru. Kazdy
jedinec byl téz standardné zméfen (ocas, kiidlo, behdk, podle metodiky Zaruby 1975),
zvazen a byl od ného ziskan vzorek krve (cca 0,2 ml) odbérem z v. axillaris na spodni stran¢
kiidla. Krevni vzorky byly uchovavany v 96% ethanolu. VSechny tyto manipulace byly
provedeny v souladu se schvalenym projektem pokust (€. j. 3854). Celkem bylo v pribéhu

péti let odchyceno 70 jedinct, primérna fidelita byla 37,1% (Tab. 1).

Tab. 1 Pocet odchycenych jedincti, fidelita a abundance sedmihlaska hajniho v prab&hu

studovanych let 2007-10.

rok pocet odchycenych fidelita (%) abundance (pocet
samcu pari/10ha)

2007 11 - 0,06

2008 21 27,3 0,08

2009 14 37,5 0,07

2010 14 47,8 0,05

2011 10 36,0 0,05




Obr. 1 Odchyt sedmihlaska hajniho do japonské narazové sit¢.
3.1.2. Zaznam zpévu samcu

Nahravani zpévu oznacenych samct probihalo v kvétnu a ¢ervnu. Nahravky byly potizeny
nejdiive s odstupem dvou dnd po odchytu. Pouzivala jsem digitalni minidiskovy rekordér
MZ-RH1, Hi-MD a mikrofon Sony ECM-T®6 s plastovym kondenzorem (k usmérnéni zvuku)
upevnénym na 0,7 m dlouhé dfevéné nasadé. Pred nahranim byli samci identifikovani
dalekohledem (zvétSeni 8x42). Vétsina nahravek byla potfizena v dopolednich hodinach a
jejich délka byla minimalné 10 minut pro kazdého jedince. Dohromady byly ziskany
zvukové zaznamy od 43 samci (2007 — 5, 2008 — 15, 2009 — 13, 2010 -9, 2011 — 8).

3.1.3. Mapovani ostatnich druhi ptakia v teritoriich samcu

V teritoriu nahranych jedincti byla standardni mapovaci metodou (Bibby et al. 2000)
stanovena pritomnost ostatnich druhti ptakt scilem urcit, jaké druhy by mohly byt
potencialnimi vzory pifi uceni hlasovych imitaci. Mapovani teritoria bylo provedeno
minimalné tfikrat v pribéhu sezony s minimalnim odstupem 5-ti dni mezi jednotlivymi

kontrolami.



3.1.4. Analyza zpévu

Diky zna¢né Casové naroc¢nosti byl analyzovan zpév 23 samcii (2007 — 1 jedinec, 2008 - 11,
2009 — 6, 2010 — 5) (Priloha I a, b, ¢, d). Pro kazd¢ho jedince byla zpracovana nahravka o
délce 8,2 min, kterd byla stanovena na zékladé¢ kumulativniho histogramu pftirtistku poctu
imitovanych druhii v ¢ase (Jizlova & Riegert in press). Tato délka nahravky by méla byt
dostate¢na ke stanoveni 95% imitovanych druhti ve zpévu vSech jedinct.

Analyza nahravek zpévu probihala za pomoci programu RAVEN Litel.0. Na zakladé
poslechu a pribéhu spektrogrami jsem nahravku rozdélila na sekvence identifikované jako
vlastni druhové specificky zpév sedmihlaska a na sekvence tvofené imitacemi. Kazda takova
sekvence dostala specificky kod, ktery byl pouzit vzdy, kdyz se prave tato sekvence objevila
v analyzované nahravce. Imitace pak byly akusticky porovndny se zpévem naSi avifauny a
urceny do druhii, popt. rodl ¢i Celedi (pii analyzach bylo pracovano jen se sekvencemi
ur¢enymi do druhti - 92% sekvenci urcenych jako imitace). K ur€ovani jsem pouzivala
piredev§im kolekci CD s hlasy evropskych druhii (Schulze 2003) a internetové stranky
http://xeno-canto.org/europe/.

Casti zpévu, které nebyly identifikovany jako imitace, ani jako vlastni zpév
sedmihlaska byly oznaceny otaznikem a specifickym cislem a zahrnuty do spolecné

kategorie Unidet (,,unidentified*).

3.2. Laboratorni prace

3.2.1. Pouzité markery, zpracovani vzorki

Genetickou variabilitu v ramci populace sedmihlaska jsem testovala analyzou mikrosatelitt.
Mikrosatelity jsou kratké (1-6bp) useky DNA, které¢ obsahuji opakujici se specifické motivy
nukleotidovych sekvenci (Queller et al. 1993). Variabilita v jejich délce je dana odliSnym
poctem motivl, ktery je disledkem tzv. “replication slippage” (sklouznuti polymerazy pii
replikaci DNA) (Schlotterer & Tautz 1992). Mikrosatelity se vyskytuji v nekddujicich
usecich jaderné DNA, a proto se v nich mohou dlouhodobé uchovavat tyto mutace. Pouziti
mikrosateliti je bézn¢ ve studiich na Grovni populaci a v ramci jedné populace (napf.
zjiStovani piibuznosti mezi jedinci, geneticka variabilita uvnitt a mezi populacemi atd.).

Pro stanoveni genetické variability v ramci ¢eskobudéjovické populace sedmihlaska

(pracovano s N = 21) bylo pouzito celkem Sest mikrosateliti (Tab. 2). Ty byly ptvodné



vyvinuty za ucelem studovani popula¢ni struktury rdkosnika seychelského (Acrocephalus
sechellensis), ale poté UspéSné testovany 1 na tfad¢ dalSich druht z celedi pénicovitych
(Richardson et al. 2000). Vybrany byly dostate¢né polymorfni lokusy - Ase 11, Ase 12, Ase
19, Ase 34, Ase 37, Ase 38, Ase 48, Ase 56, Ase 58 a Ase 63, pricemz Ase 38 a 63 byly
pozdé&ji vyrazeny z divodu nefunkénosti primert a u lokust Ase 12 a 58 nebyla v ramci
testovanych 21 jedincl zjiSt€na zadna variabilita. Reverzni sekvence primert byly na 5’

konci ozna¢eny fluorescencnim barvivem 6-FAM.

Tab. 2 Sest mikrosateliti pouZitych ke stanoveni genetické variability populace sedmihléska

hajniho v Ceskych Budgjovicich.

lokus EMBL opakujici se | sekvence 5°-3"
pristupové | motiv

¢islo

F: TCCCCAAATCTCTCAATTCC
Asell AJ287394 (AC)14 R: AGTTCTAAGCCTGCCTGTGC

F: TAGGGTCCCAGGGAGGAAG
Asel9 | AJ276376 | (CA)sGA(CA)s | R: TCTGCCCATTAGGGAAAAGTC

F: GTTAATTCTTTTGGCCCTCAGC

Ase34 | AJ276636 (CDu R: GGAGACACCACACCAATGC
F: TAATTCATGGAGAAGCCCAG
Ase37 | AJ276639 (AC)o R: TCAAAACAACAGTTTTCACAGC

F: TTTATTTCCTGGACTGGAACAATC
Ase48 | AJ276777 (CCTTCT)s R: GAACATTGGGCTACTGGGC

F: TTCACTGAGAAGTGAGAATGTG
Ase56 AJ276785 (GT)1g R: GTCCTTGATTGATTACAGGCT

DNA byla ziskéna z krevnich vzorkli za pomoci Genomického DNA Mini Kitu (GeneAid
Biotech Ltd.) dle pfilozen¢ho navodu, a nasledné byla skladovéana pti teploté - 5 °C. Ptiprava
vzorkli pro PCR (Polymerase Chain Reaction) byla provedena ndsledovné: kazdy vzorek
obsahoval 12,5 ul Master Mixu (HotStarTaq Master Mix kit, Qiagen), 9,5 ul PCR vody, 2 pul
DNA, 0,5 pl forward primeru a 0,5 pl reverse primeru. Amplifikace lokus probihala v
termocycleru (BIOER XP Thermal Cycler) dle nasledujiciho nastaveni: (1) pocate¢ni
denaturace 94°C /15minut, (2) 35 cykla: denaturace 94 °C/1 min, nasednuti primera 55 °C/1



min, syntéza DNA pii 72 °C/l min, (3) zavére¢na faze elongace pifi 72 °C/10 minut.
Funk¢énost primerd a piitomnost PCR produkti byla zjistovana pomoci ELFO na
agar6zovém gelu s vizualizaci pod UV svétlem. Poté bylo 0,5 pul PCR produktu z kazdého
vzorku smichano s 10,25 pl formamidu a 0,25 ul velikostniho standardu (GeneScan™ — 500
LIZ™ Size Standard, Applied Biosystems) a zaslano na fragmentaéni analyzu, pti které byly
fragmenty oddéleny kapilarni elektroforézou. Fragmentacni analyza probihala na
sekvenatoru ABI 3130 (Applied Biosystems) formou sluzby. Délka jednotlivych alel byla

stanovena za pouziti softwaru GeneMapper 3.7 (Applied Biosystems).

3.2.2. Variabilita molekularnich dat

K popisu vnitropopulacni genetické variability byly pouzity nasledujici parametry: rozsah
alel, pocet alel daného lokusu, ocekdvand a pozorovanid heterozygosita a koeficient
inbreedingu Fis (Fstat v 2.9.3 2, Goudet 2001). Koeficient inbreedingu se pouziva ke
stanoveni genetické variability uvnitt populace a to na zakladé poklesu poctu heterozygotl v
dasledku nenahodného parovani (inbreedingu). Jako alternativa k Fig se pouziva test mozné
odchylky od Hardy-Weinbergovy rovnovahy, ktery jsem testovala pomoci exaktniho testu za
pouziti Markovova tetézce (100 000 permutaci) v programu Arlequin 3.11 (Schneider et al.
2000). Genotypovd nerovnovaha (genotypic disequilibrium), tedy nezavislost mezi

testovanymi lokusy, byla testovana v programu Fstat v 2.9.3 2.

3.3. Statistické analyzy

Pti testovani cilll této prace byly pouzity ndsledujici statistické analyzy (Tab. 3).

Tab. 3 Testované otdzky a pouZité statistické analyzy.

testovana otazka typ testu program
individualni variabilita PCA (Principal Canoco for Windows
ve zpévu component analysis) | 4.5.

geneticka pfibuznost vs. Mantel test PASSAGE 1.0
distance

geneticka pfibuznost vs. Mantel test PASSAGE 1.0
podobnost zpévu
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podobnost zpévu vs.distance Mantel test PASSAGE 1.0
“Beau Geste” hypotéza 2x2 tabulka STATISTICA 8.0
GLMM Program R
“Batesian acustic mimicry” 2x2 tabulka STATISTICA 8.0
hypotéza GLMM Program R
“Mistake learning” hypotéza GLMM Program R
Regrese STATISTICA 8.0

3.3.1. Individualni variabilita ve zpévu

Jedinci byli porovnéni na zdklad€ procenta Casu stravené¢ho imitacemi jednotlivych druhi z
celkovém casu straven¢ho zpévem. K testovani byla pouzita PCA v programu Canoco for
Windows 4.5. Jako ,,samples® jsem zadala jedince a jako ,species® jednotlivé imitované
druhy. Pied vlastni analyzou byla procenticka data zlogaritmovana. Cas straveny imitacemi
vSech druhii sykor (rody Parus, Cyanistes, Poecile a Periparus) a stejn¢ tak obou druhii
vrabcii (rod Passer) byl shrnut do spolecnych kategorii Parus sp. a Passer sp. Divodem byla
pritomnost imitaci sykor sp. a vrabci sp. ve zpévu nékterych jedinct, které se nepodatilo

ptesné urcit do druhi.

3.3.2. Geneticka pribuznost vs. vzdalenost mezi teritorii

Vztah mezi piibuznosti a vzdalenosti mezi teritorii jedinci dokladd miru filopatrie.
Porovnavala jsem matici piibuznosti (procento sdilenych alel mezi jedinci) s matici
vzdalenosti mezi teritorii. Vztah byl testovan jak pro jednotlivé roky (2008, 2009, 2010)
zvlast, tak pro vzdalenost mezi teritorii v pribéhu vSech let (2007-2010). Ke statistickému

ovéfeni byl pouzit Mantel test v programu PASSAGE 1.0.

3.3.3. Geneticka pribuznost vs. podobnost zpévu

Byly vytvofeny dvé matice. Prvni pfedstavovala ptibuznost mezi jedinci a byla stanovena na
zakladé€ procenta sdilenych alel, druhd charakterizovala podobnost zpévu a to bud’ na zékladé

procenta sdilenych imitovanych druht mezi jedinci, nebo pomoci indexu Pianka (Pianka

1974), ktery se pouziva ke kvantitativnimu stanovovani podobnosti potravnich spekter:
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A=2piqi/(ZpiZq’)” (kde p; je podil &asu straveného imitaci druhu i z celkového Sasu
straven¢ho imitacemi u jednoho jedince a ¢; podil Casu strdveného imitaci druhu i
z celkového Casu straveného imitacemi u druhého jedince). Korelaéni vztah mezi obéma

maticemi byl testovan pomoci Mantel testu v programu PASSAGE 1.0.

3.3.4. Podobnost zpévu vs. vzdalenost mezi teritorii

Srovnany byly opét dvé matice — podobnost zpévu stanovena jako procento sdilenych
imitovanych druhd, ¢i index Pianka (Pianka 1974) a vzdalenost mezi teritorii. Analyza byla
provedena pro vSechny roky dohromady a pro jednotlivé roky zvlast. Mantel test
v programu PASSAGE 1.0 byl pouZit ke stanoveni prikaznosti/nepriikaznosti korela¢niho

vztahu mezi maticemi.

3.3.5. ,,Beau Geste” hypotéza

Jednim z predpoklada ,,Beau Geste* hypotézy je, Zze imitator by mél do svého repertoaru
zahrnovat hlasy kompeti¢nich druhG pfitomnych na lokalit€. Hindmarsh (1984) tento
piredpoklad testoval u ostrovni populace Spatka obecného na zdkladé poctu
kompetitori/nekompetitorti vyskytujicich na ostroveé, kteti Spackem byli/nebyli imitovani.
Ze souhrnného seznamu druhii zjisténych pifi mapovani teritorii byly vytvoteny 4 kategorie.
Druhy byly do nékteré ztéchto kategorii pfitazeny podle toho, zda jsou
kompetitory/nekompetitory sedmihldska a zda jim byly imitovany/neimitovany. Seznam
kompetitorti sedmihlaska byl stanoven na zdklad€ biotopu, prevladajici potravy a zptisobu
jejiho sbéru za pomoci publikaci Hudce et al. (1972, 1977, 1983) (Priloha II). Takto
vytvorena Ctyfpolni tabulka byla testovdna pomoci kontingencnich tabulek v programu
STATISTICA 8.0.

Pokud jsou imitace kompetitori sedmihldskem preferovany, mél by existovat i
prukazny rozdil mezi pomérem pozorované a o¢ekdvané hodnoty €asu stravené¢ho imitacemi
u kompetitort a nekompetitorti. Pro kazdého jedince byl spocCitdn Cas straveny imitacemi
kompetitorti a nekompetitorti (pozorované¢ hodnoty) a tyto hodnoty byl nasledné¢ vydéleny
Casem ziskanym rozdélenim celkového €asu stravené¢ho imitacemi v poméru stanoveném z
poctu druht vobou kategoriich (ocekavané hodnoty). Takto ziskané podily byly
zlogaritmovany (zaporna Cisla tedy znamenala vy$si hodnotu ocekavanou a kladna naopak

pozorovanou). K porovnani téchto podill bylo pouzito ,Linear mixed effect models*
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v programu R, kde vysvétlujici proménou byl kompetitor/nekompetitor (1,0) a jedinec byl
pouzit jako faktor s ndhodnym efektem. Smér prikaznosti (zda je vEtsi pozorovana hodnota
ve srovnani s ocekdvanou u kompetitori ¢i1 nekompetitor) byl zjiStén porovnanim
zlogaritmovanych podili pro kompetitory a nekompetitory pomoci ,,Box plots* v programu
STATISTICA 8.0.

Obdobné byl testovan 1 vztah mezi frekvenci kompetitori/nekompetitori ve zpévu.
Pozorované hodnoty byly vtomto pfipadé vyd€leny primérnou frekvenci imitace

vynasobenou poctem druhti v kategorii kompetitor ¢i nekompetitor.

3.3.6. “Batesian acustic mimicry” hypotéza

Tato funk¢éni hypotéza byla testovana obdobné jako predchozi, dle ptikladu Hindmarshe
(1984) na zakladé poctu predatori/nepredatorti ve zpévu. Ze soupisu druhii zjisténych pii
mapovani teritorii byl stanoven seznam potencialnich predatori/nepredatori sedmihlaska.
Jako predatory jsem pfitom uvazovala vSechny druhy, které preduji alespont jedno z
vyvojovych stadii - vajicko, mladé, dospélec (PFriloha II). Hypotéza byla testovana opét
pomoci kontingenc¢nich tabulek v programu STATISTICA 8.0.

Déle jsem porovnavala i frekvenci a Cas straveny imitaci predatorti a nepredatort. Pri

testovani jsem postupovala obdobné jako v ptipadé Beau Geste hypotézy.

3.3.7. “Mistake learning” hypotéza

Jednim z predpoklada ,,Mistake learning* hypotézy je, ze druhy, které jsou v prostredi
pocetnéj$i by meély byt imitovany s vétsi pravdépodobnosti. Jelikoz jsem konkrétni
abundance druhii neméla k dispozici, byla pocetnost druhil simulovéana ptes jejich pfitomnost
v teritoriich jednotlivych samct (¢im abundantnéj$i druh, tim byl pfitomen ve vétSim poctu
teritorii). Testovana pak byla zavislost poctu sedmihlaska (0-23) v jejichz zpévu se dany
druh objevoval na poctu teritorii (0-23) v kterych byl zaznamenan. Pouzita byla regresni
analyza v programu STATISTICA 8.0.

Testovana byla 1 moZna zavislost mezi ptitomnosti/neptitomnosti daného druhu
v hnizdnim biotopu sedmihlaska a ve zpévu jednotlivych samcii. Jako ptfitomnost druhu
v biotopu sedmihlaska byl bran alespon jeden jeho vyskyt v nékterém ze 23 teritorii, patfici
23 studovanym sedmihlaskiim, pro néz byl mapovaci metodou stanoven soupis piitomnych

druhi. Data méla binarni rozdéleni (0,1) a vztah byl testovana pomoci GLMM (,,General
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linear mixed effect models*) v programu R. Jako kriterium pfti vybéru faktoru jsem vyuzila
hodnotu AIC. Jedinec a druh byly do nulového modelu vélenény jako faktory s ndhodnym

efektem.

4. Vysledky

4.1. Geneticka variabilita

Z Sesti mikrosatelit, které byly pouzity pro stanoveni genetické variability, byl nejvice
polymorfni lokus Ase48 s 11 alelami, nejméné pak Ase37 s2 alelami (Tab. 4). Vysledky
testu genotypové nerovnovahy ukézaly, ze lokusy jsou vzajemné nezdvislé (p>0.43).
Vypocitany index Fis poukazuje na niz§i heterozygositu v populaci pro vSechny testované
lokusy vyjma Asel9, kde pozorovana heterozygosita predcila ocekavanou. Signifikantni
odlisSnost od Hardy-Weinbergovy rovnovahy vySla pouze u posledniho lokusu Ase56.
Jelikoz by se jeho vyfazenim snizil pocet lokust pouzitych pro stanoveni genetické
variability, rozhodla jsem se, ze budu vSechny analyzy pracujici s genetickou ptibuznosti
testovat jak s pfibuznosti stanovenou pomoci vSech Sesti lokust, tak jen na zaklad¢ péti

lokust, které se od H-W rovnovahy signifikantné neliSily.

Tab. 4 Parametry popisujici genetickou variabilitu populace sedmihlaska hajniho v Ceskych

Budéjovicich.
lokus | rozsah | pocet | heterozygosita | heterozygosita | Fis p
alel | ofekavana pozorovana (H-W rovnovaha)

Asell | 109-119 | 4 0.45877 0.38095 0.173 0.18738

Asel9 | 157-176 | 3 0.53891 0.66667 -0.244 | 0.09722

Ase34 | 216-251 | 11 0.88037 0.80952 0.082 0.39962

Ase37 | 234-238 |2 0.04762 0.04762 0.000 1.00000

Ase48 | 260-426 | 20 0.93961 0.85714 0.090 0.39080

Ase56 | 284-317 | 14 0.92218 0.47619 0.490 0.00000
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4.2. SloZeni zpévu

Zpév sedmihlaska byl tvofen vlastnim druhové specifickym zpévem a imitacemi. Imitace se
ve zpévu objevovaly samostatné (odd€len¢ pomlkou ¢i druhové specifickym zpévem
sedmihlaska), nebo na sebe plynule navazovaly. Celkovy cas nahrdvek vSech jedinca
dohromady tvoftil 11306,8 s, z ¢ehoz vlastni zpév (bez pomlk) 6486,6s (57,4%). Dohromady
bylo rozliSeno 8821 sekvenci (pramér + SD, 363 + 93).

Urcené sekvence tvoftily 85,6% z celkového Casu zpévu (5552,4s), zbylych 14,4%
(934,2s) bylo zatazeno do kategorie ,,neidentifikovano* (Unidet). Imitace zaujimaly 71,3%
(4623,9s) z celkového Casu a vlastni druhové specificky zpév sedmihlaska 14,3% (928,5s).
Ve zpévu 23 jedincl bylo nalezeno 52 imitovanych druhid (primér + SD, 24 + 5), pfiCemz
rozsah v poctu imitovanych druht se pohyboval mezi 12 az 35 druhy. Procento sdilenych
druhli mezi jedinci bylo v rozmezi 85,7 - 23,7%. Imitované druhy patfily do Sesti ptacich
fadt (Accipitriformes — 2 druhy, Charadriiformes — 5 druhii, Columbiformes — 1 druh,

Galliformes — 1 druh, Passeriformes — 41 druhti a Piciformes — 2 druhy).

4.3. Testované otazky

4.3.1. Individualni variabilita ve zpévu

Vysledky PCA prokézaly existenci individualni variability ve zpévu sedmihlaskt. Prvni a
druhd ordina¢ni osa dohromady vysvétlily 32,1% z celkové variability. Pro vysledny graf
bylo pouzito 19 druhi (popft. rodit), které z 8% fitovaly na I. a II. ordinan¢ni osu (Obr. 2).
Nebyly nalezeny zadné ekologické skupiny, které by byly imitovany spolecné, snad
s vyjimkou dvojice druhit moudivlacek luzni (Remiz pendulinus) a vodous rudonohy (7ringa
totanus) vyskytujici se v blizkosti vodnich ploch a druhii otevienych biotopii jako je skiivan
polni (4lauda arvensis) a chocholou$ obecny (Galerida cristata). Nejvice odlisny zpév od
vétSiny jedinc a navzajem nejpodobn€j$i ma trojice samcti BW, OK a GR, ktefi spolu
v sezon¢ 2010 bezprostfedné sousedili. Odlisny zpév samci VV, WK a RO je mozno
vysvétlit tim, Ze tito jedinci imitovali ze vSech 23 samct nejméné druhti (VV — 14, WK — 12,

RO - 19).
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Obr. 2 Vysledky PCA; ordina¢ni diagram popisuje podobnost zpévu mezi 23 sedmihlasky
na zaklad¢ % cCasu strdveného imitacemi jednotlivych druhii (,,samples® — sedmihlésci,
»species — imitované druhy). Ob& hlavni ordina¢ni osy vysvétlily dohromady 32,1%
z celkové variability. Graf byl vytvofen na zakladé 19 druht (popt. rodi), které z 8%
fitovaly na I. a II. ordinan¢ni osu. Zobrazené¢ druhy jsou uvadény tfipismennou zkratkou

jejich rodového a druhové latinského jména.

4.3.2. Geneticka pribuznost vs. vzdilenost mezi teritorii

Pouze v roce 2010 hnizdili ptibuznéjsi jedinci blize u sebe nez jedinci méné piibuzni
(Tab. 5). Kdyz byla v testu pouZzita matice genetické ptibuznosti stanovenda jen na zakladé
peti lokusti, které se signifikantné neliSily od H-W rovnovahy, nevySla tato zavislost
prukazné ani pro rok 2010 (Tab. 5). Mezi vzdélenosti a piibuznosti mezi jedinci tedy

nejspiSe neexistuje Zadny vztah.
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Tab. 5 Testovani souvislosti mezi genetickou ptibuznosti a vzdalenosti mezi jedinci.

rok korela¢ni koeficient | t p

6 lokust | 2008 (N=9) 0,1919 0,8932 0,81411
2009 (N=06) 0,0713 0,2398 0,59477
2010 (N=5) -0,7855 -2,3135 | 0,01035
2007-2010 (N=21) |-0,1314 -1,2252 | 0,11025

5 lokust | 2008 (N=9) -0,0193 -0,0904 | 0,46399
2009 (N=06) -0,2648 -0,8399 | 0,20047
2010 (N=5) 0,0832 0,2574 0,60156
2007-2010 (N=21) | 0,0801 0,7346 0,76870

4.3.3. Geneticka pribuznost vs. podobnost zpévu
Nebyl nalezen vztah mezi piibuznosti a podobnosti zpévu stanovenou na zakladé procenta
sdilenych imitovanych druht a indexu Pianka. Obdobné vySly vysledky za pouziti jen péti

lokust, které se signifikantné neliSily od H-W rovnovahy (Tab. 6).

Tab. 6 Testovani vlivu genetické piibuznosti na podobnost zpévu mezi jedinci.

rok 2007-2010 (N=21) korela¢ni koeficient |t p

6 lokusu % sdilenych druhti | 0,0167 0,1335 0,55311
Pianka index 0,0476 0,4084 0,65853

5 lokusu % sdilenych druhti | 0,0159 0,1248 0,54965
Pianka index 0,0502 0,4224 0,66364

4.3.4. Podobnost zpévu vs. vzdalenost mezi teritorii

a) podobnost zpévu stanovena na zakladé procenta sdilenych druhu

Ptedpoklad, Ze jedinci hnizdici blize u sebe zpivaji podobné byl prokdzan pro vSechny roky
dohromady, ale ne pro jednotlivé roky zvlast' (i kdyz pro rok 2010 byl vysledek na hranici

prukaznosti) (Tab. 7). Korelacni koeficient u vSech testl vySel zdporn€, coz naznacuje, ze se

vzrustajici vzdalenosti mezi jedinci klesa i procento sdilenych druhd.
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Tab. 7 Testovani souvislosti mezi podobnosti zpévu (stanovené¢ jako % sdilenych

imitovanych druhtl) a vzdalenosti mezi jedinci.

rok korela¢ni koeficient | t p

2008 (N=11) -0,2384 -1,0128 0,15557
2009 (N=06) -0,1938 -0,5660 0,28571
2010 (N=5) -0,5012 -1,5501 0,06056
2007-2010 (N=23) | -0,3264 -2,3963 0,00828

b) podobnost zpévu stanovena za pomoci indexu Pianka

Také v tomto piipad¢ korelacni koeficienty vykazuje negativni vztah mezi podobnosti zpévu
a vzdalenosti mezi teritorii, ale vSechny testy s vyjimkou roku 2010 byly neprikazné (Tab.

8).

Tab. 8 Testovani souvislosti mezi podobnosti zpévu (stanovené pomoci Pianka indexu) a

vzdalenosti mezi jedinci.

rok korelacni t p
koeficient

2008 (N=11) -0,0540 -0,2790 0,39013

2009 (N=6) -0,2310 -0,7287 0,23308

2010 (N=5) -0,6949 -2,1660 0,01516

2007-2010 (N=23) | -0,1374 -1,0872 0,13847

4.3.5. ,,Beau Geste” hypotéza

Test této hypotézy na zdkladé poctu druhi dle Hindmarshe (1984) nevySel signifikantné
(Chi-square = 0.30, df = 1, p = 0.5825). Naopak prikazny byl rozdil mezi kompetitory a
nekompetitory na zaklad® frekvence imitaci (Chi-square = 18.706, df = 1 p < 10™) a ¢asu
straven¢ho imitacemi (Chi-square = 8.6617, df = 1, p = 0.00325). Ocekéavané hodnoty vsak
byly u kompetitort vy$s$i nez pozorované a u nekompetitorti presné naopak (Obr. 3), coz

naznacuje, ze nekompetitorké druhy jsou imitovany déle a Castéji nez jsem predpokladala.
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Obr. 3 Existuje prikazny rozdil mezi kompetitory a nekompetitory na zakladé Casu 1
frekvence stravené imitacemi. Zapornd Cisla znamenaji vyssi hodnotu ocekéavanou a kladna
naopak pozorovanou. Nekompetitoii jsou imitovani vice a Castéji, neZ by se predpokladalo
na zaklad¢ o¢ekavanych hodnot (square - median, boxes — 25-75%, whiskers — non-outlier

range).
4.3.6. “Batesian acustic mimicry” hypotéza

Stejn¢ jako u vysledk predchozi hypotézy i1 zde test na zdkladé¢ poctu druhii nevysel
signifikantné¢ (Chi-square: 0.000595, df = 1, p = 0.980547). Porovnani predatorti a
nepredatorti na zaklads frekvence (Chi-square = 41.068, df = 1 p < 10™) a &asu (Chi-square
=96.292, df = 1, p < 10™) straveného imitacemi viak prikazng vyslo. V tomto piipadg ale
byly oc¢ekdvané hodnoty pro predatory nizs§i nez pozorované a u nepredatorti pfesné naopak

(Obr. 4), coz podporuje hypotézu, ze imitovany by mély byt pfednostné predatorské druhy.
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Obr. 4 Existuje prikazny rozdil mezi predatory a nepredatory na zakladé Casu 1 frekvence
stravené imitacemi. Zapornd Cisla znamenaji vyS$si hodnotu ocekévanou a kladna naopak
pozorovanou. Predatofi jsou imitovani vice a Castéji, nez by se predpokladalo na zaklade

ocekavanych hodnot (square - median, box — 25-75%, whiskers — non-outlier range).

4.3.7. “Mistake learning” hypotéza

Nebyl zjistén signifikantni vliv samotné ptitomnosti druhu (0-1) v teritoriich sedmihlaska na
jeho vyskyt (0-1) ve zpévu jednotlivych samct (AIC hodnota pro model, ktery obsahoval
vysvétlujici proménou byla vyS$$i nez hodnota nulového modelu). Ptitomnost druhu na
lokalit¢ tedy neni podminkou ktomu, aby byl dany druh imitovan. Pokud ale byla
pritomnost druhu kvantifikovana, vysledky byly odlisné. Druhy pfitomné ve vétSim poctu
teritorii sedmihlaskit byly imitovany signifikantné vétSim poctem jedincl nez druhy
pritomné jen v nékterych teritoriich, nebo druhy, které se tam nevyskytovaly viibec (Obr. 5,
r = 0,46279, p = 0,000076). Z grafu je dale patrné, ze sedmihlasci imitovali nékteré druhy,
které se v teritoriu nevyskytovaly, a zarovenl neimitovali nékteré druhy, které v teritoriu byly

ptitomné.
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Obr. 5 Vyskyt vSech imitovanych druhti a druhti zaznamenanych pti mapovani teritorii ve zpévu a teritoriich 23 sedmihlaskti (correlation =
0,45474, p = 0,000092). Pocty jedinci/teritorii jsou prevedeny na procenta (23 jedinct/23 teritorii = 100%). Zobrazené druhy jsou uvadény

ttipismennou zkratkou jejich rodového a druhové latinského jména.
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5. Diskuze

5.1. Imitace ve zpévu sedmihlaska hajniho

Imitace ve zpé€vu 23 jedinct tvofily dohromady 71,3% z celkového €asu zpévu (40,9% z
celkového €asu nahravek). Pomérné vysoky podil imitaci je srovnatelny naptiklad se zpévem
rékosnika zpévného (Dowsett-Lemaire 1979) nebo lyrochvosta (Robinson 1974). Celkem
bylo nalezeno 52 imitovanych druhii (primér + SD, 24 + 5), sedmihlasek ma tedy stfedné
velky repertodr imitaci o néco vétSi nez Spacek obecny (21 druhti ve zpévu 35 samcd,
Hindmarsh 1984). Pocet druhii imitovanych jednotlivymi samci se pohyboval mezi 12 az 35
druhy, coz je vySsi pocet nez uvadi Malchevski & Pukinski (1983) — 3 az 10 druhti. Rozdil
muze byt zpisoben odlisnou délkou analyzovanych nahravek, zminéni autoii vSak tento udaj
neuvadéji.

Imitace mechanickych zvukl nebyly ve zpracovanych nahravkach nalezeny, ale v
praci Jizlova & Riegert (in press) uvadime jeden zjiStény mechanicky zvuk. Pozorovani
sedmihlaska imitujiciho zvuk pumpy zmifluje Neumann (1940 in Cramp 1992). Pokud se
tyto imitace objevuji, tvoii zfejmé jen minoritni Cast zpévu sedmihlaska.

Vyskyt imitaci exotickych druhii ve zpévu sedmihlaska nemohu vyloucit, protoze
nemam s identifikaci jejich zpévu zkuSenosti. Potencialni exotické hlasy byly fazeny do
neurc¢enych sekvenci (,,Unidet.”). Jejich podil na celkovém zpévu ale nejspiSe nebude vétsi
nez 1%. Africké druhy ve zpévu sedmihldska uvadi napi. Akkermann (2006). Tab. 9
srovnava soupis druhil imitovanych sedmihlaskem v studiich Akkermanna (2006), Crampa
(1992), Malchevskiho & Pukinskiho (1983) a této prace. Zde uvadim 1 dalsi druhy, které
nebyly zjiStény v nahravkach analyzovanych v této praci, ale jsou soucasti ¢lanku Jizlova &
Riegert (in press) — 3 druhy, nebo byly zaznamenany ve zpévu sedmihlaski v Ceskych
Budéjovicich — 1 druh. Imitované druhy reflektuji urbanni prostiedi s vyjimkou nékolika
vyslovené lesnich druhti (napt. kiivka obecnd Loxia curvirostra, Cizek lesni Carduelis
spinus, sluka lesni Scolopax rusticola), polnich druhii (napt. kiepelka obecna Coturnix
coturnix, skiivan obecny) a druhli vazanych na vodni prosttedi (napf. vodous rudonohy,
¢ejka chocholatd Vanellus vanellus, rybak obecny Sterna hirundo). S témito druhy se
sedmihlasek pravdépodobné setkdavd za tahu, na zimovisStich, nebo na mistech, kde tyto

biotopy sousedi s biotopy obyvanymi sedmihlaskem.
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Tab. 9 Porovnani publikovanych seznamt druhti imitovanych sedmihlaskem hajnim - Akkermann (2006), Cramp (1992), Malchevski &
Pukinski (1983) a této studie (v¢etné prace Jizlova & Riegert (in press)).

rad AKkkermann (2006) Cramp (1992) Juzlova & Riegert (in Malchevski & Pukinski
press) a tato studie (1983)
Ciconiiformes - Ardea sp. - -
Accipitriformes Buteo buteo, Falco - Buteo buteo, Falco Falco tinnunculus
tinnunculus tinnunculus,
Galliformes Coturnix coturnix - Coturnix coturnix -
Charadriiformes Haematopus ostralegus, Vanellus vanellus, Numenius | Gallinago gallinago, Limosa | Scolopax rusticola, Tringa
Vanellus vanellus, Tringa arquata, Larus canus, Sterna | limosa, Tringa ochropus, ochropus
totanus paradisaea Tringa totanus, Larus
ridibundus, Sterna hirundo,
Columbiformes Streptopelia decaocto - Streptopelia decaocto -
Piciformes Picus viridis, Dendrocopos Dryocopus martius (Durango | Picus viridis, Dendrocopos Dendrocopos major,
major, Jynx torquilla 1948 in Cramp 1992) major, Jynx torquilla Dendrocopos minor
Caprimulgiformes - - - Caprimulgus europeus
Passeriformes Alauda arvensis, Hirundo Turdus philomelos, Turdus Galerida cristata, Alauda Hirundo rustica, Phoenicurus

rustica, Motacilla alba,
Luscinia megarhynchos,
Phoenicuros ochruros,
Saxicola torquata, Turdus
merula, Turdus pilaris,
Turdus viscivorus,
Acrocephalus arundinaceus,
Acrocephalus scirpaceus,

Sylvia communis,

viscivorus, Carpodacus

erythrinus

arvensis, Hirundo rustica,
Delichon urbica, Anthus
trivialis, Motacilla alba,
Erithacus rubecula, Luscinia
megarhynchos, Phoenicurus
sp., Turdus merula, Turdus
philomelos, Turdus pilaris,
Turdus viscivorus,

Acrocephalus palustris,

phoenicurus, Turdus iliacus,
Turdus pilaris, Phylloscopus
trochilus, Parus major,
Oriolus oriolus, Corvus
monedula, Sturnus vulgaris,
Passer montanus, Fringilla
coelebs, Carduelis spinus,

Loxia curvirostra
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Passeriformes

Sylvia atricapilla, Ficedula
hypoleuca, Parus major,
Oriolus oriolus, Corvus
monedula, Sturnus vulgaris,
Passer domesticus, Fringilla
coelebs, Carduelis cannabina,
Carduelis carduelis,

Carduelis chloris

Acrocephalus scirpaceus,
Sylvia communis,

Sylvia curruca, Sylvia
atricapilla/borin,
Phylloscopus trochilus,
Periparus ater, Cyanistes
caeruleus, Poecile palustris,
Parus major, Sitta europaea,
Remiz pendulinus, Oriolus
oriolus, Lanius collurio, Pica
pica, Corvus monedula,
Garrulus glandarius, Sturnus
vulgaris, Passer domesticus,
Passer montanus, Fringilla
coelebs, Serinus serinus,
Carduelis cannabina,
Carduelis carduelis,
Carduelis chloris, Carduelis
spinus, Loxia curvirostra,
Carpodacus erythrinus,
Pyrrhula pyrrhula,
Coccothraustes

coccothraustes

ostatni

hlasy africkych druhi ze

zimovist’

mechanicky zvuk (Neumann

1940 in Cramp 1992)

mechanicky zvuk (Jizlova

& Riegert (in press)
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5.2. Filopatrie u sedmihlaska hajniho

Studie z Kaliningradské oblasti v Rusku uvadi navratnost mldd’at sedmihlaska do mista
narozeni (2km?) na 27% (Sokolov 1981 in Cramp 1992). 70% se vratilo do oblasti, kam
dispergovala az po vylétnuti zhnizda. Z vysledki zpétnych odchytd v Ceské republice
vyplyva, ze Sest ze sedmi mlad’at sedmihlaska hnizdilo v nasledujicim roce ve vzdalenosti 3
km od rodisté¢ (Cepéak et al. 2008). Vysledky mé prace ukazuji, Ze ptibuznéjsi jedinci
sedmihlaska neméli teritoria blize u sebe nez jedinci méné ptibuzni. Pouze v roce 2010
hnizdili ptfibuznéj$i jedinci blize u sebe, coz vSak mize byt artefakt malého poctu
testovanych jedinct (N = 5), nebo zahrnutim lokusu, ktery byl signifikantné odlisny od H-W
rovnovahy. Mladi samci se tedy nevraceji do bezprostiedni blizkosti mista narozeni, coz ale
nevylucuje mozny vyssi stupen filopatrie ve vétSim geografickém métitku. Zjisténé vysledky
mohou byt také dasledkem jiz obsazenych vhodnych teritorii v bezprostiedni blizkosti

rodisté mlad’at.

5.3. Uéeni imitacim

Vztah mezi genetickou ptibuznosti a podobnosti zpévu nebyl potvrzen. Zpév u sedmihlaska
tedy pravdépodobné neni geneticky podminén. Pokud je vyskyt mimoparovych mladat u
tohoto druhu zanedbatelny, 1ze vysledky interpretovat i tak, Ze se jedinci imitacim neuci od
svého otce (tedy po paterndlni linii). Mira EPP zatim nebyla u sedmihldska studovéna.
Primérny vyskyt mimo-parovych mlad’at u socidlné monogamnich pévci, u kterych byla
EPP studovana je 16,2% (Griffith et al. 2002). V ¢eledi Sylviidae, kam patii i sedmihlasek,
byla zatim EPP studovdana u 5 socidlné monogamnich druhii (rody Acrocephalus a
Phylloscopus), pticemz primérny vyskyt mimoparovy mladat je 6,6%. Genetického otce
tedy miiZzeme s velkou pravdépodobnosti povazovat i za otce socialniho. Dal§i moZnosti je,
ze sedmihlasci se imitacim od otce sice uci, ale ve svém zpévném repertoaru je vyuzivaji jen
castecné (,,selective attrition*) (Marler & Slabbekoorn 2004).

Pritkkaznost vztahu mezi podobnosti zpévu (stanovenou jako procento sdilenych
druhil) a vzdalenosti mezi teritorii v prabchu let 2007-10 poukazuje na moznost, Ze mladi
ptaci se uci imitacim od sousednich samct v misté narozeni ¢i hnizdéni. Naptiklad dvojice
samclt OG a GG hnizdila v roce 2009 v bezprostfedni blizkosti a podobnost jejich zpévu by
dokazovala, ze samec GG se ucil nékterym imitacim od OG. Podobny je také zpév dvojice

samcl KR a YR, ktefi hnizdili na stejném misté, ale v jiny rok. Prikaznou podobnost zpévu
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sousednich jedinci v roce 2010 lze vysvétlit spiSe uenim od sebe navzajem nez piimo od
imitovanych druha. Z péti jedincu testovanych pro tento rok byli totiz tii1 samci (BW, OK a
GR) bezprostiedni sousedi a jejich zpév obsahoval i1 imitace druhd, které bézné nehnizdi v
urbannim prosttedi (viz. vysledky).

Dalsi moznosti je ufeni imitaci pfimo od imitovanych druhl (,,Mistake learning
hypothesis®). Vysledky mé prace ukazuji, ze druhy, které se Castéji vyskytuji v hnizdnim
biotopu sedmihlaska (kos cerny Turdus merula, pénice Cernohlava Sylvia atricapilla,
vlastovka obecna Hirundo rustica, rehek sp. Phoenicurus sp. a sykora konadra Parus
major), jsou imitovany vétSinou jedinctt a naopak druhy, které se v biotopu objevuji jen
prilezitostn€ (napt. pénice pokiovni Sylvia curruca a hnédoktidla Sylvia communis, rdkosnik
obecny Acrocephalus scirpaceus, sykora babka Poecile palustris, ¢izek lesni) jsou imitovany
jen nekterymi jedinci. Ne vSechny druhy pfitomné v hnizdnim biotopu ale sedmihlasek
imituje (napt. holub hiivna¢ Columba palumbus, rorys obecny Apus apus, havran polni
Corvus frugilegus, budnic¢ek mensi Phylloscopus collybita, lejsek Sedy Muscicapa striata) a
ne vSechny druhy pfitomné v jeho zpévu se vyskytuji 1 vjeho hnizdnim biotopu (napf.
kiivka obecna, kiepelka polni, moudivlacek luzni), coz by poukazovalo na urcité
,constraints® pfi uceni imitaci. Sedmihlasci si zfejmé vybiraji z prostiedi jen ty druhy, které
se jim uci sndze nebo jsou podobné jejich specifickému zpévu (napt. kiivka obecna, vodous
rudonohy, krutihlav obecny Jynx torquilla) (P¥iloha III). ,Mistake learning™ hypotézu
podporuje 1 fakt, Ze slozit¢jsi imitace, jako je napi. zp&v pénice Cernohlavé/slavikove, byly
pro vétsinu jedinch unikatni a nejspise se je tedy nenaucili od sebe navzajem, ale ptimo od
pénice samotné. K uceni zpévu piimo od imitovanych druhti a tim 1 velké proporci imitaci ve
zpévu muze vést 1 snizend zpévna aktivita dospélych samcli sedmihlaska v dobé po
sparovani. Mlad’ata si pak mohou kompenzovat nedostatek akustickych podnétl ze strany
jedincti vlastniho druhu ucenim od jinych druh@i zokoli hnizda. Stejnym zplisobem

interpretuje Dowsett-Lemaire (1979) uceni od imitovanych druhii u rakosnika zpé&vného.

5.4. Funkce imitaci

,Beu Geste*“ hypotéza, predpokladajici preferenci hlasi kompetitorl, nebyla na zakladé
mych vysledkid podpofena. Co se tyce Casu 1 frekvence, byly prfednostné¢ imitovany

nekompetitorské druhy. Naopak nékteré podminky ,,Batesian acustic mimicry* a ,,Mistake

learning* hypotézy potvrzeny byly.
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Z vysledkua tti nezavislych analyz testujicich ,,Batesian acustic mimicry* hypotézu
lze vyvodit nasledujici zavery. Sedmihldsci sice nemusi imitovat vSechny potencialni
predatory, se kterymi se mohou v teritoriu setkat, ale jejich imitace se objevuji ve zpévu
Castéji a sedmihlasci jimi stravi téz vice ¢asu nez by se ocekavalo. Vzhledem k tomu, ze tato
hypotéza ma tadu dalSich predpokladii (viz. Gvod), které jsem netestovala, nemohu ji plné
potvrdit. Napiiklad ocekdvand snaha imitatora skryvat se béhem zpévu pied zraky
kompetitorti ¢i jinych predatort je spekulativni. Ze zkuSenosti z terénu mohu potvrdit, Ze
Casto neni uplné snadné zpivajiciho samce v koruné stromli dohledat. Také schopnost
zastraSit timto zplsobem ostatni druhy jsem nepozorovala, ale imitace obou hlavnich
imitovanych predatorti — postolky a straky obecné jsou akusticky velice pfesvéd¢ivé. Navic
jsou (na rozdil od imitaci kompetitorti) castéji pouzivany samostatné, bez okamzité
navaznosti na dal$i imitace ¢i vlastni druhovy zpév sedmihlaska.

Jediny testovany piedpoklad ,,Mistake learning hypotézy, ze druhy se kterymi se
sedmihlasci setkavaji Castéji 1 ¢astéji imituji, byl potvrzen. Existuje ale fada dalSich, které
nebyly testovany. Uceni od vice zdroji - pfimo od imitovanych druhi a od sousednich
jedinct je vzhledem k vySe zminénym vysledkiim pravdépodobné. Dalsim pfedpokladem je,
ze imitovany by mély byt spiSe jednoduché zvuky, tzn. hlasy a jednoduchy zpév. To se
potvrdilo v ptipadé¢ nékterych druhti — napf. pénkavy obecné, dlaska tlustozobého
Coccothraustes coccothraustes, rehka sp. Na druhou stranu ¢ast imitaci méla spiSe charakter
kratkych tsekii mnohdy znacné¢ komplexniho zpévu, naptiklad imitace zpévu pénice
cernohlavé/slavikové, kosa cerného a rakosnika zp&vného. Také zpévy ¢i hlasy podobné
vlastnimu druhové specifickému zpévu sedmihldska by mély byt upfednostiiovany.
Naptiklad imitace kitvky obecné a postolky obecné (Falco tinnunculus), které se objevovaly
ve zpévu vetSiny jedinct, jsou podobné zpévu sedmihlaska ptitomnosti harmonickych tont
(Priloha III). Podpofit tuto hypotézu by mohly i imitace jinych zvukil z okoli, ale

mechanické zvuky se ve zpévu sedmihlaskli objevuji ojedinéle.

6. Zavér

Analyzovala jsem zp&v 23 samcti sedmihlaska hajniho v Ceskych Bud&jovicich.

1) Imitace zpévu a hlasi jinych ptaka tvotily dohromady 71,3% z celkového €asu, imitovano
bylo celkem 52 druht (primér + SD, 24 £ 5) z Sesti ¢eledi.

2) Byly nalezeny individualni rozdily ve zpévu samct na zdkladé imitovanych druh.

3) Geneticky pfibuzni jedinci nehnizdili blize u sebe nez jedinci méné piibuzni.
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4) Vliv genetické ptibuznosti na podobnost zpévu mezi jedinci nebyl potvrzen.

5) Sousedni jedinci vykazovali v nékterych ptipadech podobnéjsi zpév.

6) Funkce imitaci u sedmihlaska nelze vysvétlit pomoci ,,Beu Geste* hypotézy.

7) Byly potvrzeny nékteré piedpoklady ,,Batesian acustic mimicry* hypotézy a ,,Mistake
learning* hypotézy. Sedmihlasci vyuzivaji hlasy predatort Castéji a déle nez zpév a hlasy
jinych druhii. Také druhy, které se v hnizdnim biotopu sedmihlaska vyskytuji Castéji, jsou
imitovany vét§im poctem jedinci. Ne vSechny druhy pfitomné v biotopu jsou ale imitovany
a ne vSechny imitované druhy jsou pfitomné v biotopu, coz by poukazovalo na urcity vybér

ze strany sedmihlaska.
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8. Prilohy

P¥iloha I. Distribuce 23 samct sedmihlaska hajniho v Ceskych Bud&jovicich jejichz zpév
byl analyzovan: a) rok 2007 (1 jedinec), b) 2008 (11 jedinct), ¢) 2009 (6 jedincit), d) 2010 (5

jedinctr). Sedmihlasci jsou oznaceni dvou-pismennou zkratkou barevného krouzku.
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Priloha II. Vybér potencidlnich kompetitorti a predatorti z celkového seznamu druhti imitovanych a zjisténych pti mapovani teritorii.

druh

kompetitor ano/ne

predator ano/ne

Motacilla alba

Acrocephalus palustris

Motacilla cinerea

Acrocephalus scirpaceus

Muscicapa striata

Aegithalos caudatus

Nycticorax nycticorax

Alauda arvensis

Oriolus oriolus

Anas platyrhynchos Cyanistes caeruleus
Anthus trivialis Parus major
Apus apus Passer domesticus

Ardea cinerea

Passer montanus

Buteo buteo

Periparus ater

Carduelis cannabina

Phasianus colchicus

Carduelis carduelis

Phoenicurus sp.

Carduelis chloris

Phylloscopus collybita

Carpodacus erythrinus

Phylloscopus trochilus

Carduelis spinus

Pica pica

Certhia brachydactyla

Picus viridis

Cocothrausthes cocothrausthes

Poecile palustris

Columba livia

Pyrrhula pyrrhula

Columba palumbus

Regulus ignicapillus

Corvus frugilegus

Remiz pendulinus

Corvus monedula

Serinus serinus

Coturnix coturnix

Sitta europea

Delichon urbica

Sterna hirundo

Dendrocopos major

Streptopelia decaocto

Erithacus rubecula

Sturnus vulgaris

Falco tinnunculus

Sylvia atricapilla/borin

Fringilla coelebs

Sylvia comunis

Galerida cristata

Sylvia curruca

Garrulus glandarius

Tringa ochropus

Hirundo rustica

Tringa totanus

Jynx torquilla

Turdus merula

Lanius colurio

Turdus philomelos

Larus ridibundus

Turdus pilaris

Limosa limosa

Turdus viscivorus

Z|\Z|\Z|Z|Z|Z| > |2 |2 | > | Z|Z|> | Z|>|Z|Z|> | 2| Z|> | > | > | Z2|Z|Z| 2> | >|>|Z|>|Z2|Z

Z\|\Z|Z|Z|Z|Z2|Z|Z|Z|\Z\|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|>|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z

Loxia curvirostra

Luscinia megarhynchos
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Priloha III. Podobnost ve struktute spektrogrami ¢ty imitovanych druhti (a - kiivka obecnd, b - vodous rudonohy, ¢ - krutihlav obecny, d -

postolka obecna) a sedmihlaska (e, f, g, h).
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