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Komunikacja wokalna ma fundamentalne znaczenie dla wielu gatunkéw zwierzat. Wokalizacje
moga nies¢ informacje o tozsamosci, ptci, wielkosci lub jakosSci nadawcy, ale takze o kontek$cie
behawioralnym i emocjonalnym, w ktérym sie on znajduje. Dzieki temu, sygnaty wokalne
utatwiajg wiele interakcji spotecznych, od identyfikacji potencjalnego partnera po sprawowanie
opieki rodzicielskiej, czy tez od deeskalacji agresji po unikanie drapieznikow. Jest zatem
zrozumiate, ze systemy komunikacji wokalnej stajg sie szczegdlnie skomplikowane u gatunkéw

utrzymujacych stabilne i ztozone wiezi spoteczne.

W tej pracy kompleksowo przeanalizowatam wtasciwosci bioakustyczne wokalizacji alczyka (Alle
alle). Alczyki sa dtugozyjacymi ptakami morskimi o wysokiej wiernosci zaréwno wobec gniazda,
jak i partnera, co wskazuje na znaczenie i stabilno$¢ ich wiezi spotecznych. Sg réwniez bardzo
aktywne wokalnie. Jednak kolonie ptakéw morskich to zattoczone, hatasliwe miejsca, w ktérych
komunikacja dzwiekowa moze napotykac szczegblne trudnosci. W jaki wiec sposéb alczyki moga

komunikowa¢ wazne spotecznie informacje wokalnie?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, wykorzystatam dostepne i nowo zebrane pasywne nagrania
akustyczne alczykéw, wykonane w naturalnych warunkach. Obejmowato to pasywne nagrania
wokalizacji ptakow w skali kolonii, a takze bezpos$rednie nagrania znanych, oznaczonych do ptci i
zmierzonych osobnikdw. Uzupetnitam ten materiat o0 nagrania ptakdw w sytuacjach potencjalnie
stresogennych, rejestrowane podczas standardowych procedur ornitologicznych - co objeto
zaréwno piskleta, jak i doroste osobniki. Pozwolito mi to uzyskac dobry oglad na typy wokalizacji
powszechnie stosowane przez ten gatunek w sezonie legowym, a takze powigzanych z nimi
kontekstéw behawioralnych - a tym samym afektywnych. Wszystkie dane pozyskane do tej pracy
zostaty zebrane w kolonii legowej alczykéw w Hornsundzie, potudniowo-zachodnim

Spitsbergenie, w norweskiej czesci Arktyki Wysokie;.

W rezultacie, niniejsza praca odpowiada na nastepujace pytania: Jaki jest repertuar wokalny
gatunku, tj. jakie wokalizacje produkujg alczyki? W jakich kontekstach alczyki produkujg te
wokalizacje i czy sygnaty wokalne odzwierciedlajg behawioralne i emocjonalne konteksty

produkc;ji? Jesli tak - czy takie dynamiczne informacje sg obecne takze u mtodych pisklagt? Czy



wokalizacje niosg statyczne informacje o nadawcy, takie jak jego wielkos¢, pte¢ czy tozsamosc?

Wreszcie, jak dobrze informacje te niosa sie wich srodowisku?

Rozdziat | zawiera opis repertuaru wokalnego alczyka w okresie godowym (przed ztozeniem jaja) i
inkubacyjnym. Korzystajac z pasywnego monitoringu akustycznego kolonii w sezonach legowych
2019-2021, zidentyfikowatam i opisatam osiem r6znych typow wokalizacji, a takze zwigzane z
nimi konteksty produkcji. Wszedzie tam, gdzie byto to mozliwe, przypisatam do wokalizacji
domniemang walencje afektywng - tj. pozytywna/sktaniajagca do zaangazowania sie w bodziec,
czy tez negatywna/sktaniajaca do unikania bodZca. Domniemana walencja kontekstualna miata
znaczacy wptyw na wtasciwosci akustyczne wokalizacji: te o przypisanej walencji pozytywnej
cechowaty sie wyzsza czestotliwoscig podstawowg i spektralnym srodkiego ciezkosci, a takze
krétszg dtugoscig dzwieku niz wokalizacje o przypisanej walencji negatywnej. Wskazuje to, ze
system komunikacji wokalnej alczyka moze umozliwia¢ wyrazanie ztozonych kontekstow

behawioralnych i emocjonalnych.

Rozdziat Il powraca do kwestii wokalnej ekspresji emocji u mtodych pisklat. Wykorzystujgc
indywidualne nagrania pisklat podczas interakcji z rodzicami (kontekst
pozytywny/zaangazowanie) oraz podczas standardowych procedur ornitologicznych (kontekst
negatywny/unikanie), wykazatam, ze ekspresja afektywna jest juz obecna u tego gatunku na
wczesnym etapie ontogenezy (5-8 dni po wykluciu). Wokalizacje mozna byto wiarygodnie
sklasyfikowa¢ do kontekstu ich produkcji, z doktadnoscig ponad 97%. Wokalizacje produkowane
w czasie procedur ornitologicznych miaty wyzsza Srednig entropie, czestotliwos¢ podstawowa, a
takze nizszy spektralny Srodek cigezkosci i mniej strome nachylenie spektralne w poréwnaniu do
wokalizacji produkowanych podczas interakcji z rodzicem. Dodatkowo ocenitam zawartosc
informacyjng wokalizacji produkowanych w tych dwdch kontekstach, pokazujac, ze wokalizacje
stresowe miaty nizszg nosnosc¢ informacji niz te zwigzane z pozytywnym kontekstem. Odkrycia te
sugeruja, ze piskleta alczykdw moga skutecznie wokalnie komunikowac¢ konteksty behawioralne

czy afektywne, przekazujac spotecznie wazne informacje juz na wczesnym etapie rozwoju.

Rozdziat lll przyglada sie wokalnym wskaznikom ptci, wielkoSci i partnerstwa w dwoch waznych
wokalizacjach spotecznych: krétkiej, jednosylabowej wokalizacji, oraz ztozonej, wielosylabowej
wokalizacji o wyraznej strukturze formantowej. Podczas gdy krotkie wokalizacje zawieraty
informacje o wielkosci ciata nadawcy, nie stwierdzono takiej zaleznosci w przypadku ztozonej

wokalizacji. Zaden z rodzajéw wokalizacji nie zawierat wskazowek dotyczacych ptci, co jest



zgodne z opisami dla innych gatunkow ptakéw morskich. W obu typach wokalizacji, widoczne byty
podobienstwa wartosci niektorych parametrow akustycznych pomiedzy partnerami legowymi.
Wskazuje to, ze sygnaty wokalne sg w najlepszym razie stabymi wskaZznikami wielkoS$ci, a wiezi

spoteczne prawdopodobnie wptywaja na strukture wokalizacji poszczegdlnych ptakow.

Rozdziat IV zawiera szczegdtowy opis kodowania indywidualnosci wokalnej w obrebie i pomiedzy
piecioma typami wokalizacji alczyka. Wokalizacje mozna byto wiarygodnie przypisac¢ do osobnika
zarbwno w obrebie, jak i pomiedzy réznymi rodzajami wokalizacji, a wszystkie te rodzaje
wykazywaty zawartos$¢ informacyjng pozwalajgca na rozroznienie az do okoto 41 osobnikéw na
podstawie samego sygnatu. Zindywidualizowane cechy wokalne osobnikéw opieraty sie gtéwnie
na najwyzszej czestotliwosci podstawowej, wartosci czestotliwosci na gérnej granicy drugiego i
pierwszego kwartyla energii, dtugosci dzwieku i szybkosci modulacji amplitudy, a takze na
wzorcach czasowych w obrebie wokalizacji. To silne kodowanie indywidualnosci
prawdopodobnie odgrywa role w utrzymywaniu dtugoterminowych wiezi spotecznych u tego

gatunku.

Wreszcie, rozdziat V zawiera teoretyczny model propagacji informacji na odlegtosc,
wykorzystujacy dwa powszechne typy wokalizacji spotecznych alczyka, produkowane zaréwno
wewnatrz gniazda, jak i w locie. Obliczytam poziomy ci$nienia akustycznego zarejestrowanych
wewnatrz gniazda wokalizacji produkowanych przez znane osobniki. Nastepnie, przy uzyciu
sferycznego modelu propagacyjnego opartego na lokalnych danych meteorologicznych z lat
1983-2021, przeprowadzitam symulacje propagacji tych wokalizacji az do domniemanego progu
styszalnosci. Wokalizacje mozna byto poprawnie przyporzadkowaé do wtasciwych osobnikéw
niezaleznie od odlegtosci i ponizej domniemanego fizjologicznego progu styszalnosci. Nosnosc¢
informacyjna sygnatu nie zmniejszata sie wraz z propagacja. Wskazuje to, ze sygnaty alczykéw
mogg przemieszczac sie na ekstremalne odlegtosci przy minimalnej utracie informacji, co
sugeruje, ze ptaki te moga rozpoznawac wokalizacje cztonkéw swoich grup spotecznych, o ile sa
one wcigz styszalne. Wspiera to tez hipoteze, ze wokalizacje alczyka moga odgrywac role w

komunikacji na duze odlegtosci.

tacznie, wszystkie razem rozdziaty stanowig kompleksowy przewodnik po komunikacji wokalnej
alczyka, badajac wazne behawioralnie kwestie w sposéb mozliwie najbardziej poréwnywalny dla
roznych gatunkow. Praca zatem stanowi wazny wktad w zrozumienie nie tylko akustyki ptakéw

morskich, ale takze ogolnych wzorcow ekspresji i znaczenia komunikacji akustycznej u zwierzat.



