nap¥i¢ riznymi skupinami zvifat, povaZo-
vani za znevyhodnéné. V podminkach sle-
dované lokality ale rozdily v pfezivani
mezi normélné a albinoticky zbarveny-
mi exemplafi nemuseji byt tak vyrazné.
V nédrzi ve Staré Lysé totiZ nejsou ryby
a pfed predatory na sousi orientujicimi se
zrakem muze albiny chranit no¢ni aktivi-
ta, kterou se obecné ¢olci vyznacuji. Neni
tedy vyloucgeno, Ze na dané lokalité nara-
zime v budoucnu i na dalsi albinotické
jedince.

Jeden z albinotickych pedomorfnich
¢olkt byl uloZen do sbirek Narodniho
muzea v Praze pod eviden¢nim ¢islem

NMP6V 74874. Zbyli albini byli umisténi
do akvérii batrachologické laboratore Ces-
ké zemédélské univerzity v Praze, kde pro-
bihalo zdkladni sledovani jejich chovéni.
Pedomorfni samice kladla jiz 16. dubna
2013 vajicka a byla od ostatnich ¢olkt
oddélena. Vajicka se viak béhem nésledu-
jiciho mésice nevyvijela. Mezi ostatnimi
metamorfovanymi albiny neprobihaly zad-
né interakce, proto k nim byli po tydnu
pfidani ¢tyfi normalné zbarveni metamor-
fovani jedinci (dva samci a dvé samice).
Albinoticky samec se jesté tyz den poku-
sil pafit s normalné zbarvenymi samicemi
(pozorovany byly pocate¢ni prvky zasnub-

Irena Schneiderové, Richard Policht

Akustické varovné signaly syslt
II. Varovné hvizdy sysla obecného
a dvou pribuznych druhui

Sysel obecny (Spermophilus citellus, obr. 1), obyvajici stfedni a jihovychodni
Evropu, patri ke kriticky ohroZenym savcum jak nasi fauny, tak nékterych
dalsich zemi (vyhynul uz v Némecku, Chorvatsku a Polsku - tam probéhla re-
introdukce; celkové je hodnocen jako druh zranitelny — Vulnerable, s vice nez
30% poklesem populaci za 10 let). Dnes jiz zpravidla neprilis pocetné a izolo-
vané kolonie tohoto denniho hlodavce vazaného na stepni prostfedi nachazime
na nasem izemi predevsim na druhotnych stanovistich — na letistich nebo golfo-
vych hristich. Pokud jste se nékdy na jare Ci v 1été za hezkého pocasi procha-
zeli pobliz takového mista, obzvlasté v doprovodu psa, mozna jste zaslechli
jeden nebo vice kratkych vysokych hvizdia. Vzapéti jste mozna také spatiili
nékolik panackujicich syslu ostrazité se rozhliZejicich po okoli.

O varovnych hvizdech sysla obecného
jsme toho doneddvna védéli pomérné
maélo. Z dob, kdy u néas tento hlodavec
predstavoval vyznamného polniho skud-
ce, mame o jeho akustické komunikaci,
véetné varovnych signalt, jen kratké
pisemné zminky. ,,Pronikavy hvizd syslt
zvy$i ostrazitost celé populace. Jedinci
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zanechaji normalni ¢innosti, panackuji,
nebo se ptikréi k zemi,* uvadi Ivo Grulich
v rozsahlé monografii o syslu obecném
z 1. 1960. Prvni podrobné&jsi popis a spekt-
rogram varovného hvizdu sysla obecného
a mnoha dalsich eurasijskych druht sysla
(napf. sysla perlickového — S. suslicus,
s. malého — S. pygmaeus a s. alasanského —
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niho tance), k odloZeni spermatoforu vsak
pro slabou odezvu ze strany samic nedo-
§lo. Normélné zbarveni samci o albino-
tickou samici naopak zajem nejevili, coz
je v souladu s pfedeslym pozorovanim
P. Necase a jeho spolupracovniki (1996).
Péfeni albintd se ndm az do 15. kvétna
2013, kdy byli vraceni na ptivodni lokali-
tu, nepodafilo zaznamenat.

Vyzkum ve Staré Lysé pokracuje a uvi-
dime, co dalstho ndm toto zajimavé misto
nabidne.

Seznam pouZité a doporucené literatury
najdete na webové strance Zivy.

S. alashanicus) publikoval v r. 1979 rusky
zoolog Alexandr Nikolskij. Od té doby se
syslem obecnym z tohoto hlediska nikdo
dikladnéji nezabyval, pfestoZze varovné
signaly severoamerickych druhi sysla
byly studovany pomérné intenzivné (viz
Ziva 2013, 4: 194-196). Z tohoto dtivodu
jsme v r. 2006 zah4jili vyzkum zaméfeny
na vnitrodruhovou variabilitu varovného
hvizdu sysla obecného.

V 1. 2007 byl z poho#i Taurus na jihu
Turecka na zakladé molekularnich a morfo-
logickych dat nové popsén sysel taursky
(S. taurensis, obr. 5) jako sestersky druh
sysla obecného (Giindiiz a kol. 2007). Veske-
ré populace sysld z pohoti Taurus byly do
té doby povazovany za sysla maloasij-
ského (S. xanthoprymnus), ktery je rozsi-
fen na vét$iné tzemi Turecka, v zdpadni
Arménii a na severozdpadé franu (obr. 6).
Zajimalo nas, jak vypadé akusticka struk-
tura varovného signélu tohoto nové popsa-
ného druhu a zda se vyrazné odlisuje od
varovného hvizdu dfive konspecifického
(nerozlisovaného) druhu sysla maloasij-
ského a sesterského druhu sysla obecné-
ho. Proto jsme do naseho vyzkumu zahr-
nuli i sysla taurského a s. maloasijského
a zacali se zabyvat rovnéz mezidruhovou
variabilitou varovnych hvizdt vsech tif
druht.

Akusticka struktura varovnych hvizda
a mezidruhova variabilita

Varovné hvizdy syslt jsme zprvu nahra-
vali od volné pobihajicich jedinci, ktefi je
vét§inou vydavali povylezli ze svych nor
v reakci na p¥itomnost ¢lovéka pohybuji-
ciho se ve vzdalenosti nékolika metri.
Touto metodou jsme ziskali pomé&rné kva-
litni nahravky, nicméné to byl zpiisob dos-
ti casové naro¢ny. Zaznamenané jedince
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se ne vzdy podafilo nésledné odchytit,
zvazit a urcit jejich pohlavi a pfiblizny
vék. Proto jsme pozdéji zacali nahravat
varovné signély vydavané sysly odchyce-
nymi do zivolovnych pasti. Abychom pfe-
desli opakovanému zdznamu stejnych
jedinct, byli jiz zdokumentovani jedinci
docasné oznaceni ¢ernou barvou na vlasy
nebo zastfiZenim srsti na konci ocasu. Cel-
kem se nam podatilo zachytit varovné
hvizdy 23 jedincti sysla obecného ze dvou
lokalit v Ceské republice a jedné v Madar-
sku, 10 exemplafd sysla taurského z jedné
lokality v Turecku a 17 sysli maloasij-
skych z jiného mista vyskytu v Turecku.
V pritomnosti ¢lovéka obvykle vydava-
li jedinci v8ech tff druht varovné hvizdy
opakované, v dlouhych sériich a s pomér-
né pravidelnymi intervaly. Akusticka ana-
lyza ziskanych nahravek odhalila, Ze sysel
obecny, s. taursky i s. maloasijsky sdileji
v podstaté stejnou zakladni strukturu
varovnych signald. U vétsiny jedinct se
tyto zvuky sklddaji ze dvou odlisnych
tonalnich ¢asti (elementi), pficemz prvni
element mé témér konstantni, nebo jen
mirné se snizujici ¢i zvysujici frekvenci,
zatimco druhy prvek je vyrazné frekvenc-
né modulovany, tzn. jeho frekvence se
v ¢ase méni (obr. 2). Nicméné u vSech t¥i
druhti jsme zaznamenali jedince, ktefi
vydavali varovné hvizdy sklddajici se jen
z prvni ¢ésti, u sysla obecného jsme do-
konce zachytili jeden exempla¥, jehoz
varovné hvizdy zahrnovaly pouze druhy
element (obr. 3). Tyto vysledky naznacuji,
Ze podobné jako severoamericti syslové
by i nékteré eurasijské druhy mohly byt
schopny do struktury svych varovnych
signald zakédovat specifickou informaci
o mite hrozicitho nebezpeci. Severoame-
ricky sysel Richardsontv (Urocitellus
richardsonii) napf. vydava varovné zvuky
obsahujici frekven¢né modulované prvky
tim casté&ji, ¢im bliZze k nému se poten-
ciadlni nebezpeci nachézi. Bylo také zjis-
téno, Ze ostatni jedinci v kolonii takové
varovné signdly mnohem lépe lokalizuji
a reaguji na né vyssi ostrazitosti (Sloan
a kol. 2005) Eurasijské druhy se piekva-
pivé doposud podobnym zptsobem ne-
zkoumaly, je ale zfejmé, Ze sysel obecny,
s. taursky a také s. maloasijsky nejsou jedi-
nymi eurasijskymi zastupci pouzivajicimi
varovné signély s vyse popsanou struktu-

rou. Varovné signaly skladajici se ze dvou
elementd, pficemz druhy se vyznacduje
frekvenéni modulaci, nachazime i u sysla
malého, ktery Zije od jihovychodni Ukra-
jiny po Kazachstén, a ¢insko-mongolského
sysla alaganského, jak ukédzal A. Nikolskij
v jiz zminéné praci z r. 1979. Palearktické
sysly lze z tohoto hlediska rozdélit asi na
¢tyti skupiny, které se lisi v zakladn{ struk-
tute svych varovnych signala (u s. perlic-
kového jde napi. o jediny tondlni hvizd
s témér konstantni frekvenci).

V dalsich analyzach jsme se zabyvali
pouze jedinci, ktefi vydavali varovné hviz-
dy skladajici se z obou elementti, nebot
nasim cilem bylo detailné porovnat akus-
tickou strukturu varovnych signalt viech
t{ studovanych druhti. Od kazdého tako-
vého jedince jsme vybrali nékolik hvizdu,
ziskanych v dobré kvalité, u nichZ jsme
pomoci specidlniho pocitatového progra-
mu uréeného pro analyzu akustickych
signalt namétili nékolik ¢asovych a frek-
vencénich parametrt. Zjistili jsme, Ze ac-
koli sledované zvuky sysla obecného,
taurského a maloasijského sdileji stejnou
zéakladni strukturu, kvili znaénym mezi-
druhovym rozdilim v detailech této struk-
tury lze od sebe jednotlivé druhy spoleh-
livé rozeznat (obr. 2 a 4).

Dtive nerozlisované druhy, sysel taur-
sky a s. maloasijsky, se viditelné lisily ve

struktute jak prvniho, tak druhého ele-
mentu. Prvni mél u sysla taurského mir-
né klesajici, zatimco u sysla maloasijské-
ho mirné stoupajici frekvenci, tyto rozdily
nam potvrdila i statistickd analyza. Dru-
hy prvek byl u sysla taurského kratsf a vy-
kazoval také mensi frekvenéni rozsah.
Navzdory tomu, Ze podle molekularnich
dat je nejbliz§im p¥ibuznym sysla taur-
ského sysel obecny, nasli jsme vétsi po-
dobnost mezi varovnymi hvizdy sysla
taurského a s. maloasijského (zatim ne-
byly publikovéany experimenty, zda by tyto
druhy néjak vzajemné reagovaly na své
varovné hvizdy). Tato podobnost spoci-
vala pfedevsim v nizsi zdkladni frekven-
ci u obou druhti ve srovnani s varovnym
hvizdem sysla obecného. Nizsi zdkladni
frekvence je charakteristické také pro va-
rovné signaly sysla malého a s. alasanské-
ho. Zda se tedy, Ze alesponi co se zdklad-
ni frekvence tyce, setkdvame se u sysla
obecného s pravdépodobné nejodvoze-
néj$im varovnym signalem ze vSech péti
eurasijskych druhd, o nichz je dosud zna-
mo, Ze vydavaji varovné signdly tvofené
dvéma odlisnymi elementy. Co bylo p¥ici-
nou diverzifikace varovnych signali téch-
to syslt, viak jesté zbyva zodpovédét. Nase
vysledky potvrdily, Ze analyza druhové
specifickych hlast pozemnich veverko-
vitych hlodavct mize byt vyznamnym
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1 Sysel obecny (Spermophilus citellus)
patii k velmi ohrozenym druhtm savca
nasi i evropské fauny. Foto J. Maté&jt

2 Spektrogram (dole) a oscilogram
(nahote) varovného hvizdu skléddajiciho
se z obou elementt sysla obecného (a),
s. taurského (S. taurensis, b) a s. malo-
asijského (S. xanthoprymnus, c).

3 Spektrogram (dole) a oscilogram
(nahote) dvou varovnych hvizdt jednoho
jedince sysla obecného sklddajicich se

z obou a pouze z prvniho elementu (a)

a dvou varovnych hvizda jiného jedince
téhoz druhu skladajicich se z obou a jen
z druhé ¢asti hvizdu (b).

4 Bodovy graf znazornujici rozloZeni
jedinci vSech tif studovanych druhi

na zakladé akustické struktury jejich
varovnych signalt ve dvou osach
vytvofenych diskrimina¢ni analyzou.
Prvni diskriminacni osa, v podstaté
odpovidajici zadkladni frekvenci prvniho
elementu varovnych signali, zfetelné
oddeéluje sysla obecného od s. taurského
a s. maloasijského. Druhé diskrimina¢ni
osa, odpovidajici frekvenénimu rozsahu
a délce trvani druhého elementu varov-
nych signalt, jasné oddéluje sysla taur-
ského od s. maloasijského. BliZze v textu
Vsechny orig. I. Schneiderovéa

5 Sysel taursky, fylogeneticky blizce
piibuzny (sestersky) druh sysla obecného,

Ziva 5/2013

byl popsan pomérné nedavno v r. 2007.
Vysledky naseho vyzkumu ukazaly,

7e kromé molekulérnich a morfologic-
kych dat vyrazné ptispivaji k jeho
odliseni od dfive konspecifického sysla
maloasijského také bioakusticka data.
Foto V. Gvozdik

6 Sysel maloasijsky je hojné rozsifen
ve stfedni a vychodni Anatolii v Turec-
ku. Obdobné jako u sysla obecného

a s. taurského jsme vsak dosud neméli
témeét zadné podrobnéjsi informace

o charakteru jeho varovného signalu.
Foto I. Schneiderova

pfinosem pro urcovéni jednotlivych druht,
nicméné muize mit urcité limity p#i hod-
noceni fylogenetickych vztaht. Vysledna
podoba téchto hlast u jednotlivych druht
muze byt vysledkem rtiznych selekénich
procestu a ne vzdy lze na jejim zakladé
posuzovat skute¢nou pfibuznost druht.

Individualni variabilita

ve varovnych hvizdech

Kromé mezidruhové variability jsme se
také zabyvali tou vnitrodruhovou, kon-
krétné individudlnimi rozdily ve struktu-
fe varovnych hvizdi. Diskriminaéni ana-
lyza (vicerozmérna statistickd metoda
umoziujici klasifikaci objektt do pfedem
stanovenych skupin) ptifadila 90 % vsech

hvizdt ke spravnym jedinctim, a to u viech
tfi studovanych druhi. Zajimalo nas rov-
néz, zda se v tomto ohledu 1ii prvn{ ele-
ment s konstantni frekvenci a druhy,
frekven¢né modulovany, ktery byva ve
varovnych hvizdech vsech t¥ druht po-
mérné Casto vynechavan. U nékterych
savcil, napf. netopyri, vlkd, delfinti nebo
ploutvonozci, bylo totiz zjisténo, Ze frek-
venéni modulace je dilezitym akustickym
znakem urcujicim rozdily mezi jedinci
v jejich hlasovych projevech. Nase vysled-
ky prekvapivé ukazaly, Ze oba dva ele-
menty varovnych signalt vSech t¥i druht
sysld maji zna¢ny potencidl kddovat iden-
titu jedince, nicméné druhy element, ziej-
mé kvili své pomérné velké variabilité
iujednotlivych zvitat, si v tomto ohledu
vede o néco htfe nez prvni element. P¥i-
dani akustickych parametrt naméfenych
na druhém elementu navic ani u jednoho
druhu vyrazné nevylepsilo klasifikaci hla-
st ke spravnym jedincim oproti klasifika-
ci vychézejici pouze z parametrii naméfe-
nych na prvnim elementu. Zda se tedy, ze
pro pfipadné rozliSeni jedinct v kolonii
by postac¢oval pouze prvni element s po-
mérné jednoduchou strukturou, zatimco
vyznam druhého prvku, ktery muze ve va-
rovnych hvizdech ndmi zkoumanych sysli
chybét, je nutno hledat nékde jinde.
Varovné signély sysla taurského a s. ma-
loasijského se dosud témét nestudovaly,
u s. obecného chybéla podrobna analyza.
Nas vyzkum, zaméfeny na mezidruhovou
a vnitrodruhovou variabilitu v akustické
struktufe téchto varovnych hvizdu, sice
pfinesl nékolik zcela novych poznatki,
nicméné soucasné se objevilo mnozstvi
dalsich, zatim nezodpovézenych otdzek.
Stale napf. nevime, zda a nakolik jsou in-
dividualni rozdily nalezené ve varovnych
hvizdech téchto tff eurasijskych sysli sta-
bilni v ¢ase. Jinak feceno, zda bychom
jedince v kolonii byli schopni s podobnou
uspésnosti identifikovat tfeba za tyden, za
mésic nebo za rok. Jak bylo uvedeno v prv-
ni ¢asti tohoto ¢lanku, u dvou eurasijskych
druhti se varovné signaly nékterych jedin-
¢l v Gase méni (Ziva 2013, 4: 194—-196).
Neni také iplné jasné, zda se jedinci v ko-
lonii skute¢né dokézi na zakladé téchto
rozdilt navzajem rozpoznavat. To by se
mohlo prokézat pouze pomoci playbacko-
vych pokusti, pfi nichz by se syslim pfe-
hréavaly varovné hvizdy riznych jedinct
a sledovaly by se jejich reakce. Bez téchto
pokusi také jen tézko ovéfime, zda jsou
jedinci sysla obecného i jeho dvou blizce
piibuznych druht schopni rozlisovat va-
rovné hvizdy s frekvenéné modulovanym
elementem od varovnych hvizdt bez frek-
vent¢né modulovaného elementu a jestli
na né reaguji riznym zptisobem. Pokud
ano, znamenalo by to, Ze v téchto varovnych
hvizdech je zfejmé zakédovana informa-
ce o potencidlnim nebezpedi, ktera syslam
umoziiuje co nejvhodnéjsi reakci.

Clének vznikl s podporou projektit MSMT
(0021620828) a MZP (SP/2d4/61/08).
Vyzkum sysla obecného, kriticky ohroze-
ného druhu, umoznilo povoleni Spravy
CHKO Cesky kras.

Seznam pouZité a doporucené literatury
najdete na webové strance Zivy.
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