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Vicsina vtakov mierneho pasma sustreduje svoju spevovu aktivitu do hniezdnej sezény, ¢o
poukazuje na jej funkciu pri ziskavani partnerky a obhajobe teritoria. AvSak samce niekto-
rych druhov spievaji aj mimo hniezdnu dobu. Takymto prikladom je Zltochvost domovy
(Phoenicurus ochruros), ktory napriek tomu, Ze nezostiava na hniezdnej lokalite pocas celého
roka, sa na jesen sprava teritoridlne a spieva. Cielom prdce bolo zistit, ¢i sa jarné spevy Zlto-
chvosta domového lisia od spevov jesennych a ¢i jesenné spevy vyvoldvaju podobnu teritoridl-
nu reakciu, ako spevy jarné. Zber dat prebiehal v troch dedindch v okrese Trnava (Slovensko)
v priebehu rokov 2016 a 2017, pocas ktorych boli nahravané spontanne jarné a jesenné spevy
samcov. Energia (amplitida) v jesennom speve kulminovala skér ako v jarnom, ¢o mohlo
suvisiet s tendenciou jesennych spevov ku skracovaniu. Na jar 2017 bola sledovana akusticka
a behaviordlna reakcia samcov na prehravku spontinneho jarného i jesenného spevu. Spevy
vyprovokované prehravkou jarného spevu boli kratsie a energia v nich kulminovala skor, kym
spevy vyprovokované prehravkou jesenného spevu sa nelisili od spontdnnych jarnych spevov.
Samce reagovali na nahravky oboch typov spevov rovnako agresivne, ¢o poukazuje na terito-
ridlnu funkciu jarnych i jesennych spevov. Rozdiely v akustickej reakcii na jarny a jesenny spev
poukazuju prinajmensom na schopnost samcov rozpoznavat medzi tymito spevimi.

Most birds of the temperate zone concentrate their singing activity into the breeding season,
which implies its territorial and sexual function. However, males of some species sing also out-
side the breeding season. For example, the Black Redstart (Phoenicurus ochruros), even though
it does not stay at the nesting site throughout the year, exhibits territorial behaviour and sings
also in the autumn. The aim of this study was to find out whether the spring songs of the Black
Redstart differ from the autumn songs and whether the autumn songs elicit a similar territori-
al response as the spring songs. The fieldwork was carried out in three villages in the Trnava
district (Slovakia) during the years 2016 and 2017. Spontaneous spring and autumn songs
were recorded and compared. Energy (amplitude) in autumn songs culminated earlier than in
spring songs, which was probably related to the tendency of autummn songs to be shorter. In the
spring 2017, we investigated the acoustic and behavioural response of males to the playbacks of
spring and autumn songs. The songs provoked by the playback of spring song were shorter and
reached the peak of energy earlier than the spontaneous spring songs, while the songs provoked
by the playback of autumn song did not differ from the spontaneous spring songs. The males
responded aggressively to both types of playback, which suggest the territorial function of the
spring and autumn songs. Differences in acoustic response to playbacks of spring and autumn
songs suggest at least the ability of males to recognize between these songs.
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UVOD

Vicsina vtacich druhov mierneho pds-
ma sustreduje svoju spevovu aktivitu
do predhniezdneho a zaciatku hniezd-
neho obdobia. Tato kulmindcia jarnych
spevov je dokazom dvoch zdkladnych
funkcii vtacieho spevu, teritoridlnej a se-
xudlnej (Catchpole & Slater 2008). Vtaky
v teritoridlnych interakcidch vyuzivaju
primdrne spev, pomocou ktorého signa-
lizuju motivaciu k saboju - td moze byt
prejavovand napr. skratenim a zrychlenim
spevu (napr. strnddka la¢na, Emberiza ca-
landra; Osiejuk et al. 2007), predizenim
repeticie a tym aj celého spevu (napr.
pinka obyc¢ajnd, Fringilla coelebs; Riebel
& Slater 2000), prekrytim spevu supera
(napr. sykorka ¢iernociapockatd, Poecile
atricapillus; Mennill & Ratcliffe 2004),
alebo opakovanim motivov supera (napr.
strnadlik spevavy, Melospiza melodia,
Vehrencamp 2001). Komunikacia s oko-
litymi samcami a prespievavanie (tzv.
countersinging) prebieha zvicsa rano,
preto rannd spevova aktivita neuticha
pocas hniezdnej sezény, napriek tomu,
Ze spevova aktivita cez den moze postup-
ne klesat (napr. strnddlik vrabdi, Spizella
passerina; Liu & Kroodsma 2007; mu-
charik maly, Ficedula parva; Turcokova
& Belfin in prep.).

Samce niektorych druhov mierneho
pdsma obhajuju svoje teritorid aj mimo
hniezdnej sezony, v c¢ase ked su ich
pohlavné orgiany uz znac¢ne reduko-
vané a hladina testosterénu pomerne
nizka (napr. Canoine & Gwinner 2002,
Wingfield & Soma 2002). U tychto dru-
hov je zaujimavé, Ze ich jesenné spevy
su kratsie (Vogrin 2002) a Strukturalne
variabilnejsie nez jarné spevy (Smith et
al. 1997) a tieZ je v nich menej opakovani
istych motivov, ktoré su produkované
v pomalsom tempe (Logan & Fulk 1984,
Voigt & Leitner 2008). Naviac samce
na jesen spievaju v kratsich periodach,

46

nez na jar, v zmysle kratsieho plynulého
retazenia spevov bez prestavky za sebou
(Van Hout et al. 2009). Vic¢sina dru-
hov s jesennou teritoridlnou aktivitou sa
hlavne druhy rezidentné, ktoré si udrzia-
vaju teritorid pocas celého roka - su to
napr. vrabec domdci (Passer domesti-
cus; Hegner & Wingfield 1986), spevik
mnohohlasy (Mimus polyglottos; Logan
& Hyatt 1991), alebo strnddka hneda
(Emberiza cioides; Yamagishi 1991).

Inym pripadom je zltochvost domo-
vy (Phoenicurus ochruros), ktory je mi-
grantom na krdtke vzdialenosti, kedze
jeho pravidelnym zimoviskom je celé
Stredomorie od Portugalska po Blizky
vychod (Cepdk et al. 2008). Napriek
tomu, Ze nezostdva na hniezdnej lo-
kalite pocas celého roka, ma okrem
jarnej kulmindcie spevu aj druhy vrchol
spevovej aktivity na jesen, v ¢ase medzi
dokonc¢ovanim vymeny peria koncom
augusta a opustanim teritorii v oktobri
(Cramp 1988). Okrem spevu boli zdo-
kumentované teritoridlne interakcie
starych samcov na jeseni, a s nimi boli
predlozené dve hypotézy vysvetlujice
toto spravanie: 1) obhdjenie si terito-
ria a vytvorenie nového hniezdneho
paru do nastdvajicej sezony (Weggler
2000) a 2) monopolizdcia na potravu
kvalitného teritoria, ktoré umozni ziskat
dostatok energie na odlet, ¢o zvysi prav-
depodobnost prezitia a rozmnozovania
v nasledujicom obdobi (Andersson
2001, 2008). Tieto predpoklady vznikli
na zdklade pozorovaného spriavania,
avsak nikto sa nezameral na akusticky
aspekt jesennej teritoriality.

Z tohto doévodu bolo cielom nasej
prdce 1) zistit, ¢i sa jarné spevy od je-
sennych lisia v akustickych paramet-
roch, a 2) pomocou playbackového ex-
perimentu zistit, ¢i jesenny spev sluzi
na komunikdciu medzi samcami a vy-
voldva teritoridlnu reakciu tak, ako spev
jarny.



METODIKA
Praca v teréne

Terénny vyskum prebiehal pocas se-
zon 2016-2017 v dedindch Zavar
(48°21'05.6"N, 17°40'21.9"E), Dolné
Lov¢ice (48°22'00.1"N, 17°40'35.3"E)
a Brestovany (48°23'10.7"N, 17°41'15.9"E),
leziacich nedaleko mesta Trnava
na Slovensku. Nahrdvanie spontdinneho
spevu pocas jari prebiehalo v obidvoch
rokoch od 1. do 5. 4. este za tmy od 4:30 h
do usvitu (ktory nastdaval okolo 5:30 h
letného ¢asu), kedy bola intenzita spevu
najvyssia a podmienky na nahrdvanie
boli najvhodnejsie. Od kazdého na jar
nahratého samca sme ziskali v priemere
15,7 spevov (minimum = 2, maximum =
41 spevov, n = 22 samcov). V jesennom
obdobi pocas obidvoch sezon prebieha-
lo nahravanie na tych istych lokalitich
ako na jar, a to od 5. do 18. 9. pocas
celého dna od 8:00 do 17:00 h, pretoze
jesennd spevova aktivita bola menej in-
tenzivna a nekulminovala v rannych ho-
dindch. Kedze sme jedince nemali indi-
vidudlne znacené, pripustame moznost
nahrdvania aj inych samcov nez na jar,
pretoze jesenné nahrdvanie prebieha-
lo v obdobi ked sa samce uz potuluji
medzi lokalitami. Samce boli na jesen
plaché. Na danom mieste nezotrvavali
pri speve dlho a samotné priblizenie
sa na dostato¢nu vzdialenost pre na-
hravanie samce v mnohych pripadoch
odplasilo. Z tychto dovodov st nahravky
jesennych spevov kratsie. Od kazdého
na jesen nahratého samca sme ziskali
v priemere 3,1 spevov (minimum = 2,
maximum = 9 spevov, n = 11 samcov).
Na nahravanie bol pouzity digitdlny re-
kordér Marantz PMD 601 a externy sme-
rovy mikrofén Sennheiser MKH 70, pri
nastaveni vzorkovacej frekvencie 44 100
Hz a rozliSeni 16 bitov. Dizka nahravky
sa pohybovala od troch do piatich minut.
Najkvalitnejsie nahravky jarnych a jesen-
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nych spevov ziskané v prvej sezéne
boli upravené (zostrihané) v programe
Audacity 2.1.3, a vyuzité v experimente
pocas nasledujicej sezony.

Na jar 2017 bolo 10 teritoridlnych sam-
cov podrobenych playbackovému expe-
rimentu na jarny spev (devit samcov
potom i na jesenny spev). Jednotlivé te-
ritérid boli od seba vzdialené cca 100 m.
Kedze na jeseil boli samce velmi plaché,
a nedalo sa s nimi pracovat, bol experi-
ment robeny len v jarnom obdobi a to
od 12. do 17. 4. Experiment pozostaval
z dvoch pokusov: V prvom pokuse boli
samce testované na nahravku jarného
spevu. Aby pokus neovplyvnil reakciu
na druhu testovaciu nahravku, druhy den
po pokuse s prehravanim jarného spevu
mal samec prestavku a pokus s prehra-
vanim jesenného spevu bol vykonavany
na treti den. Toto usporiadanie experi-
mentu bolo prebrané zo skorSich prac
(Osiejuk et al. 2004, 2007). V jednom dni
boli otestované samce v jednej dedine,
aby sa znizila pravdepodobnost testo-
vania jedného samca viac krat. Pokusy
prebiehali v skorych rannych hodinach
pred svitanim. Okrem nahravok spevov
vlastného druhu bola samcom na zaciat-
ku pokusu prehrdvana nahravka spevu
cudzieho druhu, konkrétne stehlika cit-
ronového (Carduelis citrinella). Tymto
kontrolnym pokusom sme chceli zistit, ¢i
samec naozaj rozpoznava svoj druhovo
$pecificky spev a nereaguje na vsetko ¢o
pocuje. Na tento typ hlasu nereagoval
ziadny z testovanych samcov - Ziadny
z nich neprerusil svoj spev, nezacal javit
zaujem o nahravku, nepriletel sa pozriet
ani nereagoval agresivne. Po prehravke
kontrolného hlasu bol nahraty spontinny
spev samca (3 min neprestajného spie-
vania). Potom mu bola na okraji teritoria
pustend nahrdvka jarného spevu (3 min)
a nasledne bola nahravana jeho akusticka
reakcia (3 min) a pozorované jeho sprava-
nie. Pozorovatel (S. K.) sa snazil postavit
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tak, aby samca nerusil, mal nendpadny
odev a nehybal sa. Kedze bolo este po-
losero, stal vo vzdialenosti 5-10m od pre-
hravacieho zariadenia, odkial spustal
a vypinal prehrdavanie pomocou dialko-
vého ovlddania a sledoval reakciu samca.
Jednotlivé typy spravani sme kategorizo-
vali podla intenzity reakcie: 1 - chvilkové
ticho a nasledne pokracovanie v speve,
2 - prelet, navrat a pokracovanie v speve,
3 - prelety, 4 - premiestnenie sa k blizkos-

vrcholovy ¢as / peak time

ti zdroja a spev alebo volanie, 5 - agresiv-
ne krazenie okolo zdroja a jeho hladanie.
Ku kazdému testovanému samcovi sme
priradili najvyssiu pozorovanu kategoriu
spravania.

Akustické analyzy

Ziskané nahravky spontinnych jarnych
a jesennych spevov, ako aj experimen-
talne vyprovokovanych spevov boli ana-
lyzované programom Raven Pro verzia
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Obr. 1. Merané vlastnosti spevu Zltochvosta domového (Phoenicurus ochruros; v tomto
pripade spontdnny jarny spev). Hore: oscilogram ukazujuci ¢as dosiahnutia najvyssej energie
(amplitady). Dole: sonogram ukazujici spektrdlne a tempordlne vlastnosti spevu. Grafy boli

vytvorené v programe Raven Pro, verzia 1.4.

Fig. 1. Measured traits of the Black Redstart (Phoenicurus ochruros) song (in this case a spon-
taneous spring song). Top: an oscillogram showing the time of peak energy (maximum ampli-
tude). Bottom: a sonogram showing the measured spectral and temporal traits of the song. Both
graphs were prepared in Raven Pro software, version 1.4.

48



1.4 (nastavenie: typ-Hamming, DFT-250,
overlap-50). Merané parametre boli diz
ka spevu, najnizsia frekvencia, najvyssia
frekvencia, frekvencny rozsah, vrcholova
frekvencia (frekvencia pri najvyssej am-
plitade, ¢ize energii spevu) a vrcholovy
¢as (¢as dosiahnutia najvyssej amplitady
od zaciatku spevu; obr. 1). Kazdy samec
prispel do analyzy jednou hodnotou,
ktord bola priemerom vlastnosti vypo-
¢itanym zo vSetkych nahratych spevov
daného jedinca.

Statistické spracovanie

Na Statistické spracovanie bol pouzity
program SPSS, verzia 23. V prvom kroku
bola testovand normadlna distribucia zis-
kanych dat. Nasledne bol na porovnanie
akustickych parametrov jarnych a jesen-
nych spevov pouzity t-test nezavislych
vyberov. KedZze sme nemali jednotlivé
samce individualne oznacené, bola prav-
depodobnost opakovaného nahrdvania
tych istych samcov pocas dvoch rokov
vysokd. Aby to neovplyvnilo vysledky,
v prvom kroku sme analyzovali iba na-
hravky samcov ziskané v prvej sezone
2016 (jarné spevy: n = 12 samcov; jesen-
né spevy: n = 6 samcov). Prvotna analyza
Casti dat priniesla obdobny vysledok ako
analyza celého datového stiboru z dvoch
rokov (jarné spevy: n = 22 samcov; je-
senné spevy: n = 12 samcov), preto sme
pouzili vysledky druhej analyzy, ktord
obsahovala vicsiu vzorku.

Aby sme preverili moznost ovplyv-
nenia vysledku poradim pokusu spo-
sobom, ze by si testovany samec zapa-
mital pozorovatela a reagoval na neho
a nie len na nahravku, porovnali sme
akustické vlastnosti spontannych spe-
vov z prvého aj z druhého pokusu po-
mocou t-testu a nezistili sme ziadne roz-
diely v meranych akustickych paramet-
roch spontannych spevov medzi dvomi
pokusmi (vsetky p > 0,1), ¢o naznacuje,
7e reakcia samca na pritomnost pozoro-
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vatela bola v oboch pokusoch rovnaka,
aj ked stile nevieme s istotou povedat,
¢i samce reagovali na druhy playback
nezavisle.

Na zistenie akustickej reakcie na play-
back boli porovnavané parametre spon-
tanneho jarného spevu nahratého tesne
pred pokusom, a vyprovokovaného spe-
vu, ktory nasledoval ako sucast reakcie
na simulované narusenie teritoria. Kedze
spontanny aj vyprovokovany spev patrili
jednému samcovi, na analyzu sme pouzi-
li parovy t-test. Behaviordlne data nemali
normadlne rozdelenie a preto sme na po-
rovnanie behaviorilnej reakcie na jarny
a jesenny spev pouzili Mann-Whitney
U test.

VYSLEDKY

Spontdnne jarné a jesenné spevy Zzlto-
chvosta domového sa medzi sebou lisili
len v niekolkych akustickych paramet-
roch. Jarné spevy mali dlhsi vrcholovy
¢as nez spevy jesenné, o znamend, ze
energia (amplitada) v nich kulminovala
neskor (tab. 1). Tento fakt zrejme suvisi
s tym, Ze jesenné spevy mali tenden-
ciu byt kratsie. Kratsia dizka jesenného
spevu suvisela s castym spievanim len
jednotlivych fraz spevu prekladanych
prestavkami (obr. 2). Frekven¢éné pa-
rametre jarnych a jesennych spevov sa
nelisili, aj ked jesenné spevy vykazovali
tendenciu k nizsej minimalnej frekvencii
oproti jarnym spevom (tab. 1).

Porovnanim parametrov spontanne-
ho a vyprovokovaného spevu na play-
back jarného spevu sme zistili, Ze samce
skratili spev ako aj vrcholovy ¢as v reak-
cii na nahravku jarného spevu (tab. 2).
Porovnanim parametrov spontanneho
a vyprovokovaného spevu na playback
jesenného spevu sme nezistili ziadny
rozdiel v spevoch (tab. 3).

Porovnanie behaviordlnych reakcii
medzi dvomi pokusmi neukdzalo roz-
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diel v intenzite reakcie na nahravku jar-
ného a jesenného spevu (Mann-Whitney

p = 0,571). NajcastejSou kategoriou reak-
cie v oboch pokusoch bolo premiestne-

U test: median = 4 v obidvoch skupi- nie sa k blizkosti nahravky a ndsledny
nach, U = 39, n, =10, n =9, spey, alebo volanie (obr. 3).

jarny spev jesenny spev
Tab. 1. Porovnanie akustickych parametrov spontinneho jarného a jesenného spevu Zzlto-
chvosta domového neparovym t-testom. V tabulke st uvedené priemerné hodnoty akustickych
vlastnosti + standardnd chyba priemeru. Kazdy samec prispel do analyzy jednou hodnotou,
ktord bola priemerom vlastnosti vypocitanym zo vsetkych nahratych spevov daného jedinca.
Pre vysvetlenie premennych vid obr. 1.

Table 1. Comparison of acoustic parameters between spontaneous spring and autumn songs
of the Black Redstart using independent t-test. Mean + SE of acoustic traits are given. Each male
contributed to the analysis with one value, which was the mean of the values calculated from
each recorded song of that individual. For variable explanations see Fig. 1.

parameter spevu / jar / spring jesenl / autumn .

song trait (n=22) (n=12) b
najnizsia frekvencia / 2 652,78 + 2555 2 559,18 + 54,37 1,77 0,09
lowest frequency (Hz)

najvyssia frekvencia / 6 418,41 + 80,11 655891 + 103,25 -1,06 0,30
highest frequency (Hz)

frekvenc¢né rozmedzie / 3 765,64 + 88,94 3 901,38 + 144,61 -0,84 0,40
Sfrequency range (Hz)

vrcholovia frekvencia / 454288 + 59,57 4 45896 + 182,08 0,54 0,59
peak frequency (Hz)

vrcholovy ¢as / 2,34+ 0,13 1,71 £ 0,31 2,20 0,04
peak time (s)

dlzka spevu / 3,58 £ 0,10 3,03 + 0,39 1,73 0,09
song length (s)
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Obr. 2. Sonogram jesenného spevu zltochvosta domového (priklad), ktory ¢asto pozostaval
len z jednotlivych frdz a zvycajne netvoril jeden celok. Prestivka medzi fraizami byvala ovela
dlhsia nez 1 s, takze jednotlivé frazy boli podla zavedeného bioakustického zvyku povazované
za samostatné (aj ked neuplné) spevy.

Fig. 2. Sonogram showing the autumn song of the Black Redstart (an example), which con-
sisted of single phrases and usually did not form a compact song. The pause between phrases
lasted much longer than 1 s, so individual phrases (according to the established bioacoustics
practice) were considered a separate (though incomplete) songs.

32 34 36 38 4 42
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pocet pripadov / no. of cases
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intenzita reakcie / intensity of response

Obr. 3. Maximdlna dosiahnutd intenzita behaviordlnej reakcie na nahravku jarného (Cierna)
a jesenného spevu (sivd). Kategorie spravania: 1 - chvilkové ticho a nidsledne pokracovanie
v speve, 2 - prelet, ndvrat a pokracovanie v speve, 3 - prelety, 4 - premiestnenie sa k blizkosti
nahrdvky a spev alebo volanie, 5 - agresivne kruzenie okolo zdroja a hladanie rivala.

Fig. 3. Maximum intensity of behavioural response to the playback of spring (black) and
autumn songs (grey). Categories of behavioural response: 1 — momentary silence followed by
singing, 2 - flying, returning to the singing post and further singing, 3 - song flights, 4 - mov-
ing closer to the recorder and singing or calling, 5 — aggressive flying around the recorder and
searching for a rival.

Tab. 2. Akustickd reakcia na prehravku jarného spevu: porovnanie spontinneho a vyprovo-
kovaného spevu parovym t-testom. V tabulke si uddvané priemerné hodnoty akustickych
parametrov + standardnd chyba priemeru.

Table 2. Acoustic response to the recording of the spring song: comparison of spontaneous and
provoked songs using paired I-test. Mean + SE of the acoustic traits are given.

parameter spevu / spontdnny spev,/ vyprovokovany spev / . n
song trait spontaneous song provoked song P
najnizsia frekvencia / 2 471,54 + 42,24 2 465,38 + 51,46 017 087 10
lowest frequency

najvyssia frekvencia / 6 542,72 + 112,14 6 564,94 + 119,97 -0,26 0,80 10
highest frequency

frekvenc¢né rozmedzie /4 071,19 + 122,15 4 099,56 + 128,25 -0,27 0,80 10
Jfrequency range

vrcholovi frekvencia / 4 358,83 + 301,35 4 577,23 + 450,51 -224 0,07 10
peak frequency

vrcholovy c¢as / 3,34 + 0,57 2,89 + 1,04 3,05 0,01 10
peak time

dizka spevu / 4,09 + 0,19 3,75 + 0,17 2,92 0,02 10
song length
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Tab. 3. Akusticka reakcia na nahravku jesenného spevu: porovnanie spontinneho a vypro-
vokovaného spevu pdrovym t-testom. V tabulke st uddvané priemerné hodnoty akustickych

parametrov + Standardnd chyba priemeru.

Table 3. Acoustic response to the playback of the autummn song: comparison of spontaneous and
provoked songs using paired I-test. Mean + SE of the acoustic trails are given.

parameter spevu / spontdnny spev /

; reakcia / response t p n
song trait spontaneous song
najnizsia frekvencia / 252913 = 70,19 2504,84 + 82,21 085 042 9
lowest frequency
najvyssia frekvencia / 6 755,81 + 114,86 6 667,46 + 85,59 1,30 0,23 9
highest frequency
frekvenc¢né rozmedzie /4 226,68 + 98,22 4162,62 + 99,43 0,75 0,48 9
Sfrequency range
vrcholovia frekvencia / 4 483,48 + 56,80 4582,48 + 14299 0,80 0,45 9
peak frequency
vrcholovy ¢as / 2,67 +0,24 2,69 0,21 -0,11 0,92 9
peak time
dizka spevu / 3,85+ 0,19 3,62+ 0,20 1,08 0,31 9
song length
DISKUSIA na jar sme nahravali v skorych rannych

Spontdnne jarné spevy Zzltochvosta do-
mového mali tendenciu byt dlhsie ako
jesenné a mali dlhsi ¢as dosiahnutia
najvyssej energie. Nase vysledky su tak
konzistentné s vysledkami zistenymi
u inych druhov, u ktorych boli jesenné
spevy kratsie (Vogrin 2002) a s menej
opakovaniami istych motivov (Logan &
Fulk 1984, Smith et al. 1997, Voigt &
Leitner 2008). Krat$ia dizka spevu Zlto-
chvosta na jesen suvisi so spievanim len
jednotlivych frdz spevu, takze spev znie
menej kompaktne. To by mohlo stvisiet
s poklesom hladiny pohlavnych hormo-
nov, hlavne testosteréonu a estrogénov,
ktorych hladina je na jesen u zltochvos-
tov nizsia ako na jar (Harding 2004), no
experimentilne nebol dokazany vplyv
pohlavnych hormoénov na jesenné spie-
vanie u zltochvosta (Apfelbeck et al.
2012).

Zistené rozdiely medzi jarnym a je-
sennym (spontinnym) spevom by teo-
reticky mohli byt ovplyvnené faktom, ze
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hodindch, kym najesenl pocas celého dna
a ranné spevy by sa mohli od dennych
lisit. AvSsak prace zaoberajtce sa rozdiel-
mi medzi rannym a dennym spievanim
poukazuju hlavne na rozdiely v intenzite
(mnozstvo spevov spievanych suvisle
za sebou), v rychlosti spievania (pocet
spevov za cCasovu jednotku) a v pocte
vokdlne aktivnych jedincov pocas dna,
pricom denné spevy c¢asto po spdreni
absentuju (napr. Liu 2004, Lein 2007, Liu
& Kroodsma 2007, Amrhein et al. 2008).
7 tohto dévodu sme sa na vysSie uve-
dené charakteristiky spevu nezamerali.
Okrem toho sa u tohto druhu doposial
nikto nezameral na akustické rozdiely
medzi rannym a dennym spievanim.
Teritoridlna funkcia spevov Zlto-
chvosta bola testovand pomocou play-
backovych pokusov. Testované samce
reagovali na nahravku jarného spevu
skracovanim spevov. Skracovanie spevov
spolu so zvySenim rychlosti produkcie
spevov je u niektorych druhov pova-
zované za prejav agresivnej interakcie



(Osiejuk et al. 2007), alebo aj snahy
o prekrytie spevu rivala, ¢im samec dava
najavo svoju nasrdenost a motivaciu
k suboju (Dabelsteen et al. 1996, Naguib
1999, Langemann et al. 2000, Mennill
& Ratcliffe 2004). Naviac skracovanie
spevov zltochvostov v reakcii na nahrav-
ku jarného spevu bolo sprevddzané
aj agresivnou behaviordlnou reakciou,
ktord napoveda o silnom teritoridlnom
prejave testovaného samca (Skierczinsky
et al. 2007) a tym je v sulade s hypoté-
zou teritoridlnej funkcie jarnych spevov.
Predpokladime, Ze dizajn experimentu
s dvojdiiovou prestavkou medzi jednot-
livymi pokusmi (vid Osiejuk et al. 2004,
2007) minimalizoval ovplyvnenie vysled-
kov stdle rovnakym poradim nahrdavok.
Na nahravku jesenného spevu samce
reagovali agresivne, dokonca intenzita
behaviorilnej reakcie bola rovnakad ako
na nahravku jarného spevu, ¢o naznacu-
je teritoridlnu funkciu jesenného spevu.
Akusticka reakcia vo forme zmeny akus-
tickych parametrov ale zistena nebo-
la. To, ze testované samce neskracovali
spevy v reakcii na playback jesenného
spevu moze naznacovat nasledujuce:
1) samce rozpozndvaju jarny a jesenny
spev, 2) na zdklade jesenného spevu
testovany samec odhadol supera ako
slabsieho a tak nepotreboval merat sily
v spevovom suboji, ale okamzite reago-
val behaviordlne, 3) spev na jeseil ne-
slizi na spevové suboje, iba informu-
je o pritomnosti samca na lokalite. Je
pravdepodobné, Ze jesenné spevy mimo
hniezdnu sezénu nehraju taka dolezita
ulohu pri vzajomnych interakciich ako
spevy na jar. Bolo by potrebné overit
nase predpoklady pomocou experimen-
tov v jesennom obdobi, ¢o je ale vzhla-
dom na plachost samcov v tomto obdobi
v prirodnych podmienkach velmi tazké.
Na zaciatku ndasho vyskumu sme
predpokladali, Ze na jesen budu spievat
i mladé samce, ktoré sa snazia v procese
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ucenia krystalizovat svoj spev, lenze spev
mladych samcov zltochvosta za dva roky
vyskumu zdokumentovany nebol, c¢o
nenasvedcuje o snahe mladych samcov
ucit sa spievat uz na jesen. Viacmennej
u mnohych spevavcov trva tzv. ticha fiaza
ucenia, v ktorej sa snazia zapamitat si ¢o
najviac spevov, ktoré okolo seba pocuju,
ale sami nespievaju pomerne dlho a ku
krystalizacii spevu trénovanim dochddza
az v druhom roku ich zivota (Catchpole
& Slater 2008). Fakt, Ze na jesenl spieva-
ju hlavne staré samce naznacuje snahu
o predcasné vytvorenie teritéria, alebo
hniezdneho pdru do nasledujicej se-
zony (Weggler 2000). Uplny vyznam
jesenného spevu zltochvosta domového
odhali az dalsie stadium.
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SUMMARY

Most bird species of the temperate zone
concentrate their singing activity into
the breeding season. This timing of high
singing activity suggests two basic func-
tions of bird song, territorial and sexual.
Males of several temperate species defend
their territories and also sing outside the
breeding season, but autumn songs are
often shorter, less stereotypical and slow-
er than spring songs. Most birds with
autumnal singing activity are mainly
resident and non-migratory. The Black
Redstart, Phoenicurus ochruros, is an
exception. This species is a short-distance
migrant and despite the fact that it does
not stay at the breeding site throughout
the year; it also sings in the autumn. In
our work, we tried to find out whether
the spring songs differ from the autumn
songs, and whether the autummn songs
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elicit a similar territorial reaction as the
spring songs.

The fieldwork took place in the Trnava
district in Slovakia, during the two sea-
sons of 2016 and 2017. In the first week
of April, we recorded spontaneous spring
songs in the early morning hours (be-
Jfore sunrise). We recorded on average
15.7 songs per male (n = 22 males). In
the first two weeks of September we re-
corded autumn songs. Since the autumn
singing activity was less intense and did
not cumulate in the morning, record-
ings were done throughout the day. The
males were very shy in autumn, so we
obtained fewer and shorter recordings,
on average 3.1 songs per male (n = 13
males). A part of the recordings was sub-
sequently used in experiments in which
we used the playback of spring and
autumn songs to track the acoustic and
behavioural response of tested males.
In the spring season from 12 to 17 April
2017, 10 territorial males were subjected
to a playback experiment. As a control,
we played the song of the Citril Finch
(Carduelis citrinella) fo see if a male real-
ly recognizes conspecific song and does
not react to everything it hears. None of
the lested males responded o this type
of voice. Then, spontaneous singing of
the male Redstart (at least 3 min of
uninterrupted singing) was recorded.
Then we played a recording of the spring
song (3 min) and recorded the acoustic
and behavioural response (3 min) of
tested male. We inserted a one-day pause
between the first and the second trial
to avoid the effect of the trial order or
habituation to the observer. On the third
day, we repeated the experiment in the
same manner but with a recording of
the autumn song. The obtained record-
ings were analysed using Raven Pro
version 1.4, with the following measured
parameters: song length, lowest frequen-
¢y, highest frequency, frequency range,
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peak frequency (the frequency at the
highest amplitude), and peak time (the
time of the highest amplitude from the
beginning of a song; Fig. 1).

Spontaneous autumn songs had
a shorter peak time, which was probably
related to the tendency of autumn songs
to be shorter than spring songs (1able
1). Autumn songs were also less com-
pact (Fig. 2). This may result from the
decrease of sex hormones, particularly
testosterone, whose blood level closely
correlates with the intensity of singing in
manmny bird species.

Songs provoked by the playback of
spring song were shorter with a shorter
peak time than the spontaneous spring
songs (Table 2). Shortening of songs
along with the increase of song rate
is considered to be an aggressive sig-
nal in individual interactions of some
species. In addition, the vocal response
was accompanied by an intensive be-
havioural reaction that suggests a strong
territorial expression of the tested male
and thus supports the hypothesis of the
territorial function of the spring song.

In response to the recording of au-
tumn song, the males showed the same
intensity of behavioural reaction (Fig. 3),
indicating the similar territorial func-
tion of spring and autumn songs, but
did not change any parameters of songs
“provoked” by the playback of autumn
songs (Table 3). This may indicate the

Jollowing: 1) males recognize between

spring and autumn songs, 2) the param-
eters of autumn song were so weak that
the male did not need to measure the
intruder’s strength in a vocal fight but
immediately reacted behaviourally, and/
or 3) singing in the autumn is not used
in vocal fights and it only informs about
the male presence al the site. It is like-
ly that the autumn singing outside the
breeding season does not play such an
important role in social interactions as



the spring singing does. It would be nec-
essary to verify our assumptions by ex-
periments in the autumn period, which
is almost impossible due to the shyness of
males during this period under natural
conditions.
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