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Abstract. Bird song is variable on several levels. In addition to invariable species-specific song traits, there may
be some spatial variability within a species, usually resulting in the development of dialect. Dialect may convey
relation to particular population. Several dialects of Corn Bunting (Emberiza calandra) have been described from
populations occupying Western Europe and Poland. The aim of this study was to describe dialects used by males
from three populations in Southwest Slovakia and to find out whether they belong to any of the already described
dialect groups. In breeding period 2015, spontaneous male songs were recorded at the locality Levice (n = 12),
Kuchyna (n = 9) and Vradiste (n = 6). Qualitative analysis of final song phrases showed that males could not
be assigned to any dialect group described before. For this reason, a two new dialect patterns (SI in Levice and
Vradiste, S2 in Kuchyna) were described. These patterns were shared by all the recorded singing males at the
locality. According to the initial song phrase, eight different song types were found, two of which were used at
the first, two at the second and three at the third locality. One song type was present at all three localities. Most
males combined at maximum two different song types, one of which was sung most frequently. The songs from
different populations show no differences in any frequency traits. Correlation analysis confirmed that songs within

the population are more similar than songs among populations.
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Uvod

Za geograficku variabilitu vtacieho spevu sa
povazuje divergencia jeho akustickych vlast-
nosti v rdznych populaciach jedného druhu,
obyvajucich rozne biotopy (Marler & Tamura
1964). V pripade, Ze dochadza k zmenam
v Struktire spevu, hovorime o vytvarani nare-
¢i, resp. dialektov (Krebs & Kroodsma 1980).
Zmeny v Strukture spevu moézu byt kontinualne,
postupne sa menia z populacie na populaciu,
¢o komplikuje stanovenie hranic medzi jed-
notlivymi dialektmi resp. populaciami, alebo
skokovité, ¢o znamend, ze rozdiely v dialek-
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toch medzi populaciami st velké a hranice
dialektovych skupin ostro ohrani¢ené (Marler
& Tamura 1964, McGregor 1980). Distribtcia
lokalnych dialektov ¢asto odzrkadl'uje niekol’ko
aspektov zivota konkrétneho druhu. V prvom
rade je to mozaikovitd distribicia populacii,
ktoré st od seba oddelené casom, priestorom,
alebo geografickou bariérou (McGregor 1983,
Pellerin 1983, McGregor et al. 1997). Dialekt
moze u niektorych druhov slizit’ ako poznava-
cia zlozka medzi prislusnikmi tej istej populacie
(Searcy et al. 2003, Podos et al. 2007). Mladé
samce v takychto uzavretych populaciach sa
ucia vzor spevu susednych samcov a samice si
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zapamétaju tento vzor spevu, ktory budu neskor
pri vybere partnera preferovat’ (MacDougall-
Shackleton et al. 2002). Aby bolo mozné dialekt
udrzat, musi populacia spiiiat’ d’alsie predpo-
klady. V populéacii musi dochadzat’ k vysokej
pravdepodobnosti prezitia, ako aj vysokej na-
vratnosti na hniezdisko (fidelite), aby sa mladé
samce mali moznost od starsich dialekt naucit’
(MacDougall-Shackleton et al. 2002). Toto je
jeden z moznych scenarov vytvarania a udrzia-
vania lokalnych dialektov. Lokalne dialekty boli
popisané u mnohych druhov spevavcov a tiez u
papagajov (napr. Bradley et al. 2012, Wright &
Dahlin 2018). Medzi druhy vytvarajuce lokal-
ne dialekty patri aj strnadka lacna (Emberiza
calandra) (McGregor 1980). Strnadka Iucna je
druhom s malym az stredne velkym repertoa-
rom s dvomi az tromi frazami, ¢o ju ¢ini dobrym
modelovym druhom pre §tadium dialektov.
V jej speve su zahrnuté stereotypy, teda opaku-
juce sa elementy, so zrychl'ujucim sa rytmom
(McGregor 1980). Samce okrem celych spevov
Casto pouzivaju aj spevy skratené, v réznych
Castiach odseknuté, a to pri komunikacii so
susednymi samcami, no mozu sa vyskytnit aj
pocas solového spievania. Niektoré typy spevov
su skracované bez ohl'adu na kontext (Osiejuk
& Ratyniska 2003). Pri tomto druhu st zname
i mixované spevy (Osiejuk & Ratynska 2003),
ako aj napodobovanie spevu strnadky zltej
(Emberiza citrinella) (Swart & Zavadil 2015).
Dialekty tohto druhu boli popisané u popula-
cii vo Velkej Britanii, Portugalsku, Pol'sku,
Franctizku a Nemecku (tab. 1).

Cielom tejto prace bolo zistit, akym dia-
lektom spievaju strnadky luc¢ne na Slovensku,
¢i patria do nejakej uz popisanej dialektovej
skupiny, a ako st si jednotlivé populacie v speve
podobné ¢irozdielne. Naviac, vyskum dialektov
mdze rozsirit’ poznanie distribucie jednotlivych
populacii tohto druhu, ich vzajomné prepojenie

Tab.1. Prehlad v minulosti popisanych dialektovych vzorov.

a z toho vyplyvajice mozné ochranarske kon-
sekvencie.

Metodika

Nahravanie spontanneho spevu strnadky [aéne;j
v teréne prebichalo v hniezdnom obdobi (od ap-
rila do jula) v sezone 2015, na troch nahodne vy-
branych lokalitach. Prva lokalita predstavovala
vojenské cvicisko zarastené krikmi ako hloh
a Sipka, nachadzajuce sa severozapadne od mes-
ta Levice (48°14°05,6“ N 18°37°59,2 E, okres
Levice). Druha lokalita sa nachadzala pri vstupe
do obce Kuchyiia (48°24°05,5“ N 17°09°06,3“
E, okres Malacky), kde sa strnadky vyskyto-
vali na lukach spasanych dobytkom. Tretia
lokalita sa nachadzala ned’aleko obce Vradiste
(48°49°00,0“ N 17°11°00,0“ E, okres Skalica),
kde sa strnadky vyskytovali na like v blizkosti
obrabanych sadov a zahrad. Na kazdej loka-
lite boli nahravané vsetky spievajiice samce
v jeden den tak, aby sa zamedzilo opdtovnému
nahravaniu toho istého jedinca. KedZe teritoria
jednotlivych samcov boli umiestnené linearne,
umoziovalo to spolahlivii determinaciu spie-
vajucich samcov a nebolo potrebné ich znacit
(vid’ Osiejuk & Ratynska 2003). Nahravanie
spontanneho spevu prebichalo v skorych ran-
nych hodinach (6.00 — 9.00 hod.), v ¢ase ich
najvyssej spevovej aktivity. Na nahravanie
bol pouzity rekordér znacky Marantz PMD
661 a smerovy mikrofén Sennheiser MKH 70
(vzorkovacia frekvencia 44 kHz, rozlisenie 16
bitov). Nahravky boli ukladané vo formate wav.

Spev bol kvantitativne popisany pomocou
frekvencia, najvyssia frekvencia, frekvencéné
rozmedzie) (tab. 2). Rozdiel vo frekvenénych
parametroch medzi lokalitami bol zistovany
pomocou ANOVA testu. Struktira spevu bola
determinovana vizualnou in$pekciou spektrog-

Table 1. An overview of the dialect patterns described previously.

Literatura / Literature

Krajina / Country Dialekt / Dialect
Velka Britania / Great Britain A33

Pol'sko / Poland P1, P2, P3, P4
Portugalsko / Portugal PO1, PO2, PO3, PO4
Francuzsko / France F1,F2, F3
Nemecko / Germany N1, N2

A1, A2, A3, A11, A12, A21, A31, A32, McGregor 1980, McGregor 1983, McGregor &

Thompson 1988, Holland et al. 1996
Osiejuk & Ratynska 2003

Latruffe et al. 2000

Pellerin 1983

Hegelbach 1986
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Tab. 2. Zakladné hodnoty nameranych akustickych parametrov spevu strnadky luénej z troch slovenskych lokalit.
Table 2. The basic values of the measured acoustic parameters of the Corn Bunting recorded from three Slovak localities.

Vlastnosti spevu / Song traits Lokalita / Locality N P”l\fgi” +SE Minimum Maximum
anizSia frekvencia / Levice 12 2846 145,61 1988 3542
o VJV froquency (H) Kuchy#a 9 2956 188,56 1976 3662
quency Vradiste 6 3038 154,79 2616 3464
N . Levice 12 8690 72,81 8247 9296
Z?nyfsrz'auf;?e(ﬂcz'? / Kuchyha 9 8831 84,9 8416 9216
gh irequency Vradiste 6 8843 186,47 8220 9564
‘. Levice 12 5844 146,3 5259 6756
];zk\{;ir:cnyr;z?FH/z) Kuchyia 9 5875 209,17 4958 7087
quency rang Vradiste 6 5804 311,27 4756 6880
) Levice 12 2 0,03 1,87 2,17
diZzka spevu / song length (s) Kuchyfa 9 2,1 0,08 1,75 2,55
Vradiste 6 1,88 0,08 1,65 2,05

ramov, v ktorych bolo mozné rozpoznat’ tri zre-
tel'ne odlisné frazy spevu (obr. 1). Zaciatocn1,
tzv. inicialnu frazu, tvorili hvizdy, na zaklade
ktorych bol spev uréovany do réznych typov.
Zaciatocné hvizdy zacinali pozvolna, pricom
prichadzalo k ich postupnému zrychl'ovaniu
prechadzajucemu do centralneho useku spevu.
Zakoncenie spevu tvorila findlna fraza, pod-
la ktorej boli spevy zaradované do dialektu
(McGregor 1980, Holland et al. 1996). Samce
spevy v niektorych pripadoch skracovali, a to
tak, ze vynechavali finalnu frazu (Levice 27 %,
Kuchyna 23 %, Vradiste 34,2 % pripadov).
V takychto pripadoch bol spev zaradovany
iba do typu a nie do dialektového vzoru. Na
lokalite VradiSte dva zo Siestich samcov spie-
vali len skratené spevy, a preto nebolo mozné
u nich ur¢it’ dialektovy vzor. Prvym krokom
kvalitativnej analyzy bola snaha o zaradenie
nahratych spevov do uz doteraz znamych
opisanych dialektovych vzorov podl'a predcha-

10 inicialna fraza / initial phrase

centralny Usek /central part

dzajucich prac (tab. 1). Ked’ze sa v nahravkach
nenasiel ziadny z popisanych dialektov, bolo
potrebné popisat’ nové vzory. Druhym krokom
bolo stanovenie korelacnych koeficientov,
pomocou ktorych bola zistovana podobnost’
jednotlivych spevov v ramci lokalit a medzi
lokalitami. Na korela¢né analyzy boli vybraté
tri najkvalitnejSie spevy od kazdého samca,
z ktorych bola vytvorena samostatna nahravka
(pri nastaveni: type = Hann, DFT = 257, over-
lap = 50, filter = 2kHz — 10kHz). Na zistenie
vnutro populacnej variability boli spevy samcov
porovnavané navzajom v ramci kazdej lokality
(Levice, Kuchyna, Vradiste). Na zistenie medzi
populacnej variability boli spevy porovnéava-
né zo vsetkych lokalit medzi sebou (Levice-
Kuchyna, Levice-Vradiste, Kuchyna-Vradiste).
Vyber spevov, ich uprava, vytvorenie novych
nahravok, ako aj stanovenie korelaénych ko-
eficientov bolo realizované v programe Raven
Pro vs 1.4 (www.birds.cornell.edu/raven), cez

terminalna fraza / terminal phrase

|

¥ 1)

T LR

| \ |\‘\ M .I, il LN

frekvencia/ frequency (kHz)
(o]

2 typ spevu/songtype

dialekt / dialect

05 1

1,5 2 25

Cas/ time(s)
Obr. 1. Zakladna Struktira spevu strnadky lu¢nej. Inicidlna fraza ur€uje typ spevu, kym terminalna fraza determinuje dialektovy

VvZor.

Fig. 1. The basic song structure of Corn Bunting. The initial phrase determines the song type, while the terminal phrase de-

termines the dialect pattern.
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funkciu Batch correlator (options: spectrogram,
normalize, linear power). Rozdiely medzi vnut-
ro populacnou a medzi populacnou troviiou
boli analyzované pomocou neparového t-testu
nezavislych premennych. Vsetky Statistické
analyzy boli robené v programe SPSS vs. 16
(SPSS, Inc, 2007).

Vysledky

Spolu bolo nahratych 27 spievajtcich samcov
strnadky lucnej z troch lokalit na Slovensku.
U kazdého samca bolo analyzovanych prie-
merne 21 + 3,48 SE spevov ( minimum = 3,
maximum = 74 spevov). Zakladné akustické
vlastnosti spevov su uvedené v tabulke 2.
Porovnanim troch lokalit nebol zisteny Ziadny
rozdiel v zékladn}'fch spektrélnych Vlastnostiach

[N

0,317,P=0,73; najvyssm frekvencia: F = 0,752,

frekvencia/ frequency (kHz)
o

P = 0,48; frekven¢né rozmedzie: F = 0,02, P =
0,98) medzi populaciami.

Ziadny spev zo ziskanych nahravok troch
slovenskych populacii strnadky Iu¢nej nebolo
mozné priradit’ k uz popisanym dialektovym
vzorom. Z tohto dovodu bol na lokalite Levice
popisany novy dialektovy vzor nami oznaceny
ako dialekt zo Slovenska, ¢ize S1 (obr. 2), zdie-
Pany vSetkymi nahratymi samcami.

Na lokalite Vradiste bol zisteny podobny
dialektovy vzor s malymi odchylkami (obr. 3),
ktory sme urcili ako podskupinu dialektu S1.1
zdiel'any vsSetkymi samcami u ktorych bolo
mozné nahrat’ kompletny spev.

Na lokalite Kuchyna bol na zéklade konco-
vej frazy spevu popisany novy dialektovy vzor,
oznaceny ako dialekt S2 (obr. 4), ktory zdiel'ali
vsetky spievajuce samce na lokalite.

Na vsetkych lokalitach bolo na zaklade
iniciadlnej frazy spevu zistené pouzivanie

AL |
‘ 4 l l0"‘MWMIMM}:,,@M .“'“l “..H m\\

0,5 1

1,5 2

Cas/ time(s)

Obr. 2. Terminalna fraza spevu urc€ujuca dialektovy vzor S1 zdiefany vSetkymi nahratymi samcami na lokalite Levice.
Fig. 2. A terminal phrase of song defining a dialect pattern S1 shared by all males at the Levice locality.
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Obr. 3. Terminalna frdza spevu ur€ujuca dialektovy vzor S1.1 zdielany samcami na lokalite Vradiste.
Fig. 3. A terminal phrase of song defining a dialect pattern S1.1 shared by all males at the Vradiste locality.
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niekol’kych typov spevu (obr. 5). Samce z lo-
kalit Levice a Kuchyna spievali dva a samce
z Vradista tri originalne typy spevov. Stvrty typ
spevu z lokality Vradiste bol zdiel'any samcami
na vSetkych troch sledovanych lokalitach.

Na lokalite pri Leviciach ¢ast’ samcov spie-
vala len jeden typ spevu (n = 4), kym ostatné
samce kombinovali dva typy spevu (n = 7),
z ktorych bol dominantny typ u vacSiny sam-
cov vyuzivany priemerne v 79,14 % pripadov
(53 — 100 %). Jeden samec kombinoval az tri
typy spevu, z ktorych bol jeden dominantny,
vyuzivany v 53 % pripadov.

Napriek najniz§iemu poctu nahratych sam-
cov na lokalite pri obci Vradiste sme zistili Styri
typy spevov, pricom dva samce kombinovali
dva typy, z ktorych bol jeden dominantny, vy-
uzivany v 93,8 % pripadov. Styri samce spievali
len jeden typ spevu.

Na lokalite pri obci Kuchyna boli zistené
tri rézne typy spevov. Vicsina samcov spievala

jeden typ spevu (n = 6). Dva samce kombinovali
dva rézne typy spevu, pri¢om jeden z nich bol
dominantny, vyuzivany v 65,5 % pripadov (63
— 100 %). Podobne ako na prvej lokalite, aj na
tretej bolo u jedného samca zistené vyuzivanie
troch réznych typov spevu, pricom jeden bol
dominantny, vyuzivany v 79 % pripadov.

Vzajomné porovnanie korelacnych koefici-
entov ukazuje, ze hodnoty vnutro populacnych
koeficientov su vyznamne vyssie ako hodnoty
medzi popula¢nych koeficientov (t-test: t =
16,21; P=0,001; df =2848, obr. 6). To znamena,
ze spevy v ramci populacie st si podobnejsie,
nez spevy medzi populaciami.

Diskusia

Zdokumentovanie novych dialektovych vzorov
na uzemi Slovenska a rozdielnost’ s doposial
opisanymi vzormi z inych Casti Eurdpy nazna-
¢uje mozaikovita struktiru dialektov eurdpske;j

j B R
: j \ Q/V‘/“”Mhﬂllﬂl o l‘!:m.:;.‘

Cas/ time (s)
Obr. 4. Terminalna fraza spevu uréujuca dialektovy vzor S2 zdielany samcami na lokalite Kuchyna.
Fig. 4. A terminal phrase of song defining a dialect pattern S2 shared by all males at the Kuchyria locality.

Levice

Rl
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L
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Obr. 5. Inicialne frazy ur€ujuce typ spevu popisané u samcov nahratych na vSetkych troch slovenskych lokalitach.
Fig. 5. The initial phrases specifying the song type described in males recorded on all three Slovak localities.
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populacie strnadky lucnej (McGregor 1980,
Holland et al. 1996, Osicjuk & Ratynska 2003),
¢o zrejme suvisi so skokovitym rozsirenim
dialektov podobnym spdsobom ako u severo-
amerického strnadlika jazvecieho, Zonotrichia
leucophrys (Baptista & King 1980). Okrem
toho zdielanie terminalnej frazy medzi vset-
kymi samcami naznacuje vysoké prezivanie
jedincov ako aj ich silny vztah k hniezdisku
a tym vysoku navratnost’ (Planqué et al. 2014),
ktora bola potvrdena aj kruzkovanim (Cepak et
al. 2008). K tomu vykrystalizovany dialekt (na
kazdej lokalite zdiel'any vSetkymi nahratymi
samcami) moze odzrkadl'ovat’ stabilitu popula-
cie, podobne ako u populacii vo Velkej Britanii,
kde sa potvrdila niekol’koroéna stabilita popu-
lacie skrz stabilitu hranic nare¢i (McGregor
& Thompson 1988). To, Ze sa narecia udrzia-
vaju aj niekol'ko desiatok rokov, bolo zdoku-
mentované aj na inych druhoch spevavcov
(napr. strnadka zahradna Emberiza hortulana,
Conrads & Conrads 1971, papezik indigovy
Passerina cyanea, Payne et al. 1981, strnadlik
jazveci, Trainer 1983). Stabilita nareci je dana
predovsetkym velkostou populécie. V malych
fragmentovanych populaciach castejsie do-
chadza k vymene jedincov medzi lokalitami
¢o mdze sposobit’ nartisanie hranic dialektov.
V Pol'sku ako aj v Portugalsku boli nahraté
samce strnadok spievajuce urcity dialekt d’aleko
od svojej populacie, ¢o autori diskutuju ako
moznu distribuciu mladych vtakov do okolia,
alebo kolonizaciu menej optimalnych prostredi
(Holland et al. 1996, Osiejuk & Ratynska 2003).
U druhov s vytvorenymi dialektami je mozné
rekonstruovat proces kolonizacie novych lokalit
(Baker & Thompson 1985, Button et al. 2008).
Prikladom novo vznikajucej populécie je ¢eska
populacia pri Hornim Jifetine, kde po tazbe
hnedého uhlia vznikli revitalizované otvorené
biotopy, ktoré okrem strnadky ltiénej osidlili aj
labt'uska pol'na (Anthus campestris) a strnad-
ka zahradna. Jedince v tejto novovzniknutej
populécii eSte nemaju stabilny dialektovy vzor
a preto kazdy jedinec spieva iny dialekt spevu
(Petruskova in litt.).

Napriek tomu, ze vSetky samce na naSich
Studovanych lokalitach zdiel'ali jednotny dia-
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0,24

0,1

korela¢né koeficienty /
correlation coefficients

medzipopula¢né hodnoty /
between populations values

vnutropopulaéné hodnoty /
within population values

Obr. 6. Porovnanie korelaénych koeficientov neparovym
t-testom. Hodnoty koeficientov ziskané vzajomnym porovna-
vanim spevov v ramci jednotlivych populacii boli porovnavané
s hodnotami korela¢nych koeficientov ziskanymi porovna-
vanim spevov medzi populaciami. Graf vyjadruje priemernu
hodnotu + SE koeficientov.

Fig. 6. The comparison of correlation coefficients by unpaired
t-test. The values of the coefficients obtained by comparisons
of songs within population were compared with the values of
the correlation coefficients obtained by comparing the songs
among the populations. The graph shows the mean value
and + SE of coefficients.

lektovy vzor, korelacné koeficienty v ramci
populacie aj medzi populaciami su pomerne
nizke. Tento fakt mézu vysvetlovat’ dva as-
pekty. Nizke korelacné koeficienty mozu byt
sposobené slabsou kvalitou porovnavanych
nahravok. Kazdy druh ma in mieru tolerancie
na pozorovatel'a. Samce strnadok boli nahra-
vané na vacsiu vzdialenost’, co mohlo spdsobit
filtraciu urcitych frekvencii a zvysenie hladiny
okolité¢ho hluku, a tym ovplyvnit korelacie
nahravok. Na druhu stranu nizke korelacné koe-
ficienty mozu poukazovat’ na moznost’ vysokej
individualnej variability v inych ¢astiach spevu
(okrem terminalnej, ktord urcuje dialekt), ktora
je ovplyvnena aj mierou zdiel'ania jednotlivych
typov spevu zavisiacou od vzdialenosti samcov
(Osiejuk & Ratynska 2003). Pritomnost’ tlaku
na individualnu $pecificitu naznacuje variabilita
inicialnej frazy, ktora je zodpovedna za pritom-
nost’ niekol’kych typov spevu na lokalite. Na
druhu stranu, ak by bol tlak na individualitu
vyrazny, dalo by sa predpokladat’, ze by kazdy
samec mal iny typ inicialnej frazy, o sme na
nasich lokalitach nepreukazali. Av§ak sme zis-
tili, ze ku zvyseniu variability spievania mnoho
samcov kombinuje viac typov spevu. Podobné
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striedanie viacerych typov spevu, kde jeden
typ je dominantny, bolo zistené aj u mucharika
malého, Ficedula parva (Belfin & Turcokova
Rubacova in prep.). Ked'ze samce strnadky
[icnej nevyuzivaju inicialnu frazu (typy) spevu
na komunikaciu medzi susedmi resp. na rozpoz-
navanie susedov, ¢o odhalili playbackové expe-
rimenty, v ktorych testované samce reagovali na
vsetky typy spevov rovnako agresivne (Latruffe
et al. 2000), dalo by sa predpokladat’, ze varia-
bilita tejto inicialnej frazy moze byt pod tlakom
sexualnej selekcie, pri ktorom samice vyberaju
samca s ¢o najsirSim repertoarom, ako to bolo
zistené u inych druhov (napr. Hasselquist 1996,
Byers & Kroodsma 2009, Potvin et al. 2015).
Vyber typu spevu pritom nema vplyv na kompo-
ziciu terminalnej frazy, podobne ako u strnadky
zahradnej (Gruber & Nagle 2010).

Okrem toho sme potvrdili zdiel'anie jedné-
ho typu spevu vo vsetkych troch populaciach,
¢o zrejme naznacuje vymenu jedincov medzi
lokalitami. To znamena, Ze napriek roznym dia-
lektovym vzorom dochadza k toku génov medzi
populaciami, ¢o je konzistentné so zisteniami
aj u inych druhov (napr. nektarovka kriziacka
Cinnyris osea, Leader et al. 2008).

Mimo $trukturalnych vlastnosti spevu sme
sa zamerali aj na vlastnosti spektralne. Nase
analyzy neukazali ziadne rozdiely vo frekvenc-
nych vlastnostiach spevov medzi lokalitami,
¢o zrejme suvisi s vyuzivanim podobnych
otvorenych biotopov, ktoré vplyvaju na prenos
akustického signalu prinajmensom podobne
(Morton 1975, Boncaraglio & Saino 2007).

Pre Uplné popisanie vsetkych dialektovych
vzorov vyskytujucich sa na slovenskom tzemi
je potrebné detailnejsie skimanie, do ktorého by
sa mohla zapojit’ aj Sirsia verejnost’ ako je tomu
napriklad v Ceskej republike pri druhu strnadka
zIta (Diblikova et al. 2018). Mohlo by nam to
v budiicnosti pomdct’ pri poznani dialektovych
hranic, cez ktoré by bolo mozné nahliadnut
na spdsob vytvarania populacii na Slovensku
a vzajomnu komunikaciu medzi nimi.
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