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ANNOTATION:  

Heterospecific communication is of great importance to many animal species. The most 

eveasedroped type of signal is alarm call. We studied if the giant root-rats are able to 

recognize heterospecific alarm calls of the most abudant species from their surrounding. We 

analyzed  alarm calls of black-clawed brush-furred rats, the signals giant root-rats responded 

the most. 
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 1 Úvod 

Získávání informací o okolí je důležitou schopností všech organismů. Dají se získávat buď 

přímo osobní zkušeností za pomocí smyslů, nebo zprostředkovaně ze signálů jiného jedince. 

Signál může být určen přímo konkrétnímu jedinci, nebo je určen někomu jinému a daný 

jedinec jej odposlechne a využije informaci pro svůj prospěch (Danchin, Giraldeau and 

Wagner 2004; Wagner and Danchin 2010).  

Odposlouchávání jedinců jiných druhů umožňuje najít vhodná stanoviště nebo zdroj 

potravy (Pupin et al. 2007), predátoři mohou lokalizovat svoji kořist odposloucháváním 

jejího volání během páření (Ryan 1985; Zuk and Kolluru 1998). Nejvýznamnějším 

odposlouchávaným voláním ale zůstávají poplašné signály, které mají díky své důležitosti 

velký evoluční a ekologický význam (Holt 2007; Seppänen et al. 2007). Poplašná volání jsou 

rozšířená především u ptáků a savců a slouží primárně jako varování (Caro 2005). Méně 

častým úkolem varovných volání je svolávání ke společnému útoku – mobbingu (Magrath et 

al. 2015).  

 

2 Poplašná volání 

Poplašná volání patří mezi důležité prvky obrany před predátorem. Umění porozumět tomuto 

druhu volání zvyšuje u jedinců šanci na přežití. U zvířat se vyskytují tři základní aspekty 

poplašného volání: produkce, využití a odpověď na volání (Hollén 2009).  

 

2.1 Produkce volání 

Frekvence produkovaných alarmních zvuků závisí na délce hlasivek a tím celkové velikosti 

jedince. Obecně platí, že čím delší hlasivky a větší zvíře, tím hlubší zvuky produkuje. Toto 

pravidlo platí jak pro druhy, tak i pro jedince v rámci jednoho druhu (review in Charleton 

and Reby 2016; Garcia Navas and Blumstein 2016).  

Zajímavá situace nastává u mláďat, jsou méně zkušená a menší než dospělci, proto 

většinou produkují signály o vyšších frekvencích (Hollén 2009). Navíc bývají často hlasitější 

a modulovanější (Randal et al. 2005; Hollén and Manser 2007). Existuje několik vyjímek, 

kdy mláďata produkují hlubší zvuky než dospělci, např. bělozubka pouštní (Diplomesodon 

pulchellum) (Volodin et al. 2014), nebo sysel žlutý (Spermophilus fulvus) (Matrosova et al. 

2007). Mláďata tímto mohou předstírat, že jsou dospělí jedinci, aby snížili riziko, že budou 
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ulovení predátorem. Tyto vokální mimikry mohou používat ale pouze na místech, kde je 

dostatek překážek a úkrytů, aby je predátor nemohl vidět (Fitch et al. 2002). 

 

2.2 Využití volání 

Pro využití poplašného signálu je velice důležité rozpoznání predátora a správná reakce na 

něj (Caro 2005). Podle stupně ohrožení jedinci vydávají patřičné poplašné volání, které má 

za úkol buď varovat ostatní jedince, aby zvýšili pozornost a utekli anebo naopak přivolat 

další jedince, aby predátora napadli a společně zahnali pryč (Magrath et al. 2015). 

Zajímavým způsobem využití poplašných volání je tzv. kleptoparazitismus, kde některé 

druhy pomocí těchto zvuků oklamou ostatní jedince za účelem ukradení potravy (Flower 

2011). U savců byl zaznamenán například u hyeny skvrnité (Crocuta crocuta) (Gorman et al. 

1998) a lvů (Hayward and Slotow 2009). Kleptoparazitismus se ale vyskytuje především u 

ptáků (Brockmann and Barnard 1979). 

U většiny druhů je reakce na predátora vrozená, ale u nezkušených mláďat může 

docházet ke špatnému rozpoznání nebezpečí, mláďata vydávají poplašné volání i na 

neškodné podněty jako je padající listí (Seyfarth and Cheney 1980; Hollén et al. 2008).  

 

2.3 Reakce na volání 

Reakce na poplašné volání daného druhu je velmi často vrozená (Mateo 1996; Hollén and 

Manser 2006, Wilson and Hare 2006). Poplašné volání jiného druhu může být rozpoznáno 

díky podobnosti s vlastním poplašným voláním (Marler 1955, 1957), díky tomu, že má 

obecně poplašné charakteristiky (Randler 2006), nebo je reakce na něj naučená (Magrath et 

al. 2015).  

Uplatňují se zde dva typy učení. Buď pomocí osobní zkušenosti, kde se vytvoří přímé 

spojení mezi predátorem a poplašným signálem (Shettleworth 2010), nebo sociálním 

učením, kde si jedinci poplašné volání spojí s bojácnou reakcí vysílatele signálu (Kendal et 

al. 2009). Vrozená reakce může být i na volání bez detailní akustické podobnosti (Morton 

1977; Seiler et al. 2013). Poplašná volání totiž obsahují mnoho nelinearit a na základě toho 

je ostatní mohou identifikovat (Owings and Morton 1998; Owren and Rendall 2001; Rendall 

et al. 2009). 
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 2.4 Druhy poplašných signálů (podle Magrath et al. 2015): 

 Flee alarm call – Využíváno při bezprostředním nebezpečí ze strany lovícího 

predátora. Jedinci tímto voláním vyzývají ostatní k útěku nebo ke zvýšení 

ostražitosti. 

 Mobbing call – Využíváno při spatření predátora, který neloví. Je adresováno 

ostatním jedincům, kteří se mohou stát kořistí, a vyzývá je k útoku na predátora. 

 Distress call – Vydáváno jedinci, kteří byli chyceni nebo napadeni predátorem. Tento 

druh signálu má přivolat ostatní na pomoc, nebo přivolat predátora daného dravce. 

 Allert call -  Produkováno nejen v přítomnosti predátora, ale i při jiném vyrušení. 

Ostatní jedinci reagují zpozorněním. 

 Graded alarm call – Může být různě pozměňováno v závislosti na ohrožení od 

predátora. Jedinci mohou přizpůsobit svoji reakci v závislosti na znění tohoto 

signálu. 

 Referential alarm call – Nese v sobě informaci o konkrétním predátorovi. Ostatní 

jedinci reagují podle druhu predátora. 

 

2.5 Urgence a reference 

Poplašná volání mohou nést hodně informací. Dá se podle nich určit věk vokalizujícího 

(Hollén 2009). Mohou být individuálně specifická a ostatní mohou reagovat podle 

spolehlivosti producenta (Wascher et al. 2015).  Nejdůležitější informací ale bývá urgence, 

tedy jak daleko se predátor nachází a u některých druhů i reference. Reference umožňuje 

jedincům na základě typu alarmního volání odvodit typ predátora. Vyskytuje se u druhů, 

které mají několik únikových strategií podle toho, odkud predátor útočí. Nejčastěji jsou jiná 

pro dravce a jiná pro pozemní predátory, případně pro hady (rewiev in Seyfart et al. 2010). 

Neexistuje obecné pravidlo určující fyzikální charakteristiky referenčních volání. 

Kočkodan bělonosý (Cercopithecus nictitans martini) odpovídá na hrozbu pozemního 

predátora (leoparda) zvuky s vyšší frekvencí než na predátora útočícího ze vzduchu 

(Struhsaker 1970; Gautier – Hion et al. 1999; Eckhardt and Zuberbühler 2004; Arnold and 

Zuberbühler 2006; Arnold et al. 2007). Podobně reagovali kočkodani červenozelení 

(Chlorocebus pygerythrus). Jejich volání nesoucí informaci o hadovi mají vyšší frekvenci 

než volání nesoucí informaci o orlovi. Obě volání trvala přibližně stejný čas (Owren 1988). 

U sifaků malých (Propithecus verreauxi verreauxi) má volání, které značí přítomnost dravce 

vyšší frekvenci než volání značící pozemního predátora (Fichtel 2004). U lemurů kata 
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(Lemur catta) mají zvuky značící dravce také vyšší frekvenci než varování před pozemním 

predátorem (Macedonia 1990). Přestože žijí surikaty v otevřené krajině, jejich reakce na 

predátora se liší podle jeho druhu, protože mají více únikových strategií. Jejich alarmní 

volání spojené s pozemními predátory má nižší frekvenci než spojené se vzdušnými 

predátory (Manser 2001).  

Druhy žijící v otevřené krajině mají většinou stejnou únikovou reakci na pozemního 

predátora i na dravce. Je pro ně proto důležitější informace o urgenci reakce než o typu 

predátora (Blumstein and Armitage 1997). Varovné volání veverky kapské (Xerus inauris) 

jsou při vyšší urgenci podstatně kratší a harmoničtější než u volání s nižší urgencí. 

Frekvence se v závislosti na urgenci neměnila (Furrer 2009). Sysel veveří (Spermophilus 

beecheyi) vydává zvuky s vyšší frekvencí na dravce než a predátory, kteří se nachází v jejich 

blízkosti (Owings and Virginia 1978). Volání sviště horského (Marmota marmota) měla také 

vyšší frekvenci a kratší trvání, pokud se predátor nacházel v jejich blízkosti. Čím blíže se 

daný predátor nacházel, tím vyšší byla naměřená frekvence u poplašného hlasu svišťů a 

volání měla kratší trvání. Svišti také vydávají poplašné volání, pouze pokud se nachází 

v blízkosti úkrytu (Blumstein and Armitage 1997). Surikaty dokáží podle modulace volání 

odlišit stupeň ohrožení. Při nižší urgenci byla volání surikat čistší a harmonická, při vyšší 

urgenci byly zvuky hlasitější a disharmonické (Manser 2001, Manser et al. 2002). 

 

Tab. I. Druhy savců využívajících změnu signálu pro různou míru urgence. 

Druhy využívající urgenci Citace 

Veverka kapská (Xerus inauris) Furrer and Manser 2009 

Sysel veveří (Spermophilus beecheyi) Owings and Virginia 1978 

Svišť horský (Marmota marmota) Blumstein and Armitage 1997 

Surikata (Suricata suricatta) Manser 2001 
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Tab. II: Druhy savců využívajících referenci. 

Druhy využívající referenci Citace 

Kočkodan bělonosý  (Cercopithecus nictitans) martini) Eckardt and Zuberbühler 2004 

Kočkodan červenozelený (Chlorocebus pygerythrus) Seyfarth et al. 1980 

Surikaty (Suricata suricatta) Manser 2001 

Kočkodan obecný (Cercopithecus aethiops) Seyfarth et al. 1980 

Lemur kata (Lemur catta) Macedonia 1990 

Sifaka malý (Propithecus verreauxi verreauxi) Fichtel 2004 

Magot bezocasý (Macaca sylvanus) Fischer et al. 1995 

Kočkodan Dianin (Cercopithecus Diana) Zuberbühler et al. 1997 

 

 

3 Vlastnosti poplašných volání 

Jedinci odposlouchávající poplašné zvuky jiných druhů musí toto volání slyšet a poznat. 

Tyto signály jsou sice druhově specifické, ale jejich struktura je velmi podobná, proto jim 

dokáží sympatrické druhy dobře rozumět (Marler 1957). Poplašná volání mají dvě základní 

struktury závisející na jejch funkci, zda se jedná o mobbing alarm call nebo o flee alarm call 

(Fallow et al. 2011; Wascher et al. 2015). 

Mobbing alarm call je druh signálu, jehož primární funkce je přivolat ostatní jedince 

aby se připojili a zaútočili na predátora, který zatím nepředstavuje bezprostřední nebezpečí. 

Proto se jedná většinou o nízkofrekvenční zvuky, které se periodicky opakují. Tím pádem 

jsou dobře detekovatelné (Bradbury and Vehrencamp 1998; Fallow et al. 2011). Toto volání 

převažuje především u ptáků, ale vyskytuje se i u savců. Například surikaty využívají 

mobbing call, když jim hrozí nebezpečí ze strany hada (Manser 2001). 

Naopak flee alarm call se využívá, když jedinci hrozí bezprostřední nebezpečí ze 

strany predátora a vyzývá ostatní jedince, aby se před nebezpečím schovali. Tyto zvuky jsou 

krátké a vysokofrekvenční, což zaručuje jejich horší zachytitelnost a lokalizovatelnost ze 

strany predátora (Bradbury and Vehrencamp 1998; Jurisevic and Sanderson 1998; Fallow 

2011). Vysoká frekvence a krátké trvání se ukázaly jako nejdůležitější i při manipulačních 

experimentech (Masataka 1983; Fichtel 2002). Například lemuři (Lemuroidea) reagovali na 

modifikované zvuky, které měly vyšší frekvenci a amplitudu více než na zvuky se sníženými 

parametry (Fichtel 2002). U syslů (Spermophilus) se ukázalo, že reagují na zvuky s vyšší 
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amplitudou (Leger and Owings 1978; Leger et al. 1979), ale například čipmank východní 

(Tamias striatus) reagoval na zvýšení amplitudy méně (Weary and Kramer 1995). 

Vysokofrekvenční krátký tón charakterizuje také obecně poplašné volání, které 

jedinci vydávají při jakémkoliv vyrušení, nejen ze strany predátora (Fichtel 2004).  

Některé druhy odpovídají na heterospecifické volání, které není podobné jejich 

vlastnímu hlasu (Shriner 1998; Magrath et al. 2009a, 2009b) nebo dokonce, pokud sami 

nemají takovýto druh volání (Griffin et al. 2005; Vitousek et al. 2007; Ito and Mori 2010).  

Častý je i případ, že reagují na volání, které nikdy předtím neslyšeli, a to na základě 

podobných vlastností jako má jejich poplašný hlas (Marler 1957). Lemuři kata (Lemur cata), 

kteří se narodili v v Japonsku, reagovali na playbackové nahrávky pro ně cizích hlasů sifaků 

malých (Propithecus verreauxi), kteří mají podobné volání. Tito jedinci ale nebyli schopni 

rozlišit, zda se jedná o volání značící dravce nebo pozemního predátora (Oda and Masataka 

1996). 

 

4 Druhy interakcí  

U jedinců různých druhů lze rozlišit čtyři základní druhy komunikačních interakcí. Jedná se 

o odposlouchávání jiného druhu, vzájemné odposlouchávání více druhů, asymetrickou 

komunikaci a mutualistickou komunikaci (Kostan 2002). Vzájemně komunikují sociální i 

solitérní druhy (Magrath et al. 2015). Nejčastější jsou interakce pták-pták, pták-savec, savec-

savec, interakce savec-pták není tak častá (Magrath et al. 2015). Některé interakce byly 

zaznamenány i u bezobratlých živočichů a plazů (DeVries 1990; Vitousek et al. 2007;  Ito 

and Mori 2010). 

 

4.1 Odposlouchávání jiného druhu 

Tento typ komunikace se u živočichů vyskytuje nejčastěji (viz. Tab. III). Byla zaznamenána 

u solitérních i sociálních druhů. Během této interakce jedinci reagují na poplašné volání 

produkované jedincem jiného druhu. Toto chování bylo pozorováno u asi 70 druhů 

živočichů (Magrath et al. 2015). Zdrojem signálu jsou především ptáci, pravděpodobně kvůli 

lepšímu zraku a pohybu ve vyšších polohách. Díky tomu mohou snáze spatřit predátora 

(Magrath et al. 2015). Ptačí volání odposlouchávají dokonce i některé druhy ještěrek 

(Vitousek et al. 2007;  Ito and Mori 2010).  
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Jeden druh zaznamená nějakou aktivitu (např. signál) od jiného druhu a podle typu 

volání zvolí nejlepší obrannou strategii. Benefit má pouze odposlouchávající druh, protože 

na signál neodpovídá žádným voláním, ale pouze svou antipredační strategií (Kostan 2002). 

Mezidruhové odposlouchávání poskytuje jedincům více informací než signály od stejného 

druhu. Navíc jedinci nemusí být vždy konkurenti, takže dochází k získávání informací bez 

kompetice (Seppänen et al. 2007). Odposlouchávání signálů může vést k různým 

mezidruhovým interakcím, což může mít evoluční i ekologické důsledky (vývoj signálů ke 

zmaření odposlechů, nebo podvod) (Kostan 2002, Dabelsteen 2005). 

 

Tab. III: Druhy využívající odposlouchávání heterospecifického signálu. 

Vydává signál Příjmá signál Důvod Citace 

Kočkodan Dianin 

(Ceropithecus diana) 

Zoborožec palmový 

(Ceratogymna elata) 

predátoři 

 

Rainey et al. 2004; 

Rasa 1983; Rainey 

and Zuberbühler 

2007 

Sparák bělobřichý 

(Corythaixoides 

leucogaster) 

Dik-dik 

(Madoqua guentherii) 
predátoři Lea et al. 2008 

Leskoptev nádherná 

(Spreo superbus) 

Kočkodan červenozelený 

(Cercopithecus aethiops) 
predátoři 

Isbell 2005; Cheney 

and Seyfarth 1985; 

Seyfarth et al. 1980 

Perlička chocholatá 

(Guttera pucherani) 

Kočkodan Dianin 

(Ceropithecus diana) 
predátoři 

Rainey et al. 2004; 

Zuberbühler 2000a 

Vrána americká 

(Corvus 

brachyrhynchos) 

Čipmank východní 

(Tamias striatus) 
predátoři 

Aschemeier and 

Maher 2011 

Vrána americká 

(Corvus 

brachyrhynchos) 

Svišť lesní (Marmota 

monax) 
predátoři 

Aschemeier and 

Maher 2011 

Svišť brýlový 

(Marmota caligata) 

Pišťucha obojková 
(Ochotona collaris) 

predátoři Trefry and Hik 2009 
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Sysel Parryův 

(Spermophilus parryii) 

Pišťucha obojková 
(Ochotona collaris) 

predátoři Trefry and Hik 2009 

leskoptev nádherná 

(Spreo superbus) 

Kočkodan obecný 

(Chlorocebus aethiops) 
predátoři 

Seyfarth and Cheney 

1990 

Sojka obecná 

(Garrulus glandarius) 

Veverka obecná (Sciurus 

vulgaris) 
predátoři Randler 2006 

Kočkodan obecný 

(Cercopithecus 

aethiops) 

Leskoptev nádherná 

(Spreo superbus) 
predátoři Hauser 1988 

Sambar 

(Cervus unicolor) 

Makak kápový 

(Macaca radiata), 
predátoři 

Ramakrishnan and 

Coss 2000 

Sambar 

(Cervus unicolor) 

Hulman posvátný 

(Semnopithecus entellus) 
predátoři 

Ramakrishnan and 

Coss 2000 

Lev, hyena 
Pes hyenovitý (Lycaon 

pictus) 

vyhnutí se 

kompetitor

ům 

Durant 2000; 

Webster, McNutt, 

and McComb 2011 

Lev, hyena 
Gepard štíhlý (Acinonyx 

jubatus) 

Vyhnutí se 

kompetitor

ům 

Durant 2000; 

Webster, McNutt, 

and McComb 2011 

Puma americká (Puma 

concolor) 

Medvěd baribal (Ursus 

americanus) 
potrava Suraci 2017 

Tamarín bělovousý 

(Saguinus mystax) 

Tamarín sedlový 

(Saguinus fuscicollis) 
predátoři 

Kirchhof and  

Hammerschmidt 

2006 

Tamarín sedlový 

(Saguinus fuscicollis) 

Tamarín bělovousý 

(Saguinus mystax) 
predátoři 

Kirchhof and 

Hammerschmidt 

2006 

Kočkodan Dianin 

(Ceropithecus diana) 

Kočkodan Cambpbellův 

(Cercopithecus 

campbelli) 

predátoři Zuberbühler 2000b 
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Kočkodan Cambpellův 

(Cercopithecus 

campbelli) 

Kočkodan Dianin 

(Ceropithecus diana) 
predátoři Zuberbühler 2000a 

Šimpanz 

(Pan troglodytes) 

Kočkodan Dianin 

(Ceropithecus diana) 
predátoři Zuberbühler 2000a 

Kočkodan bělonosý 

(Cercopithecus 

nictitans stampflii) 

Kočkodan Dianin 

(Ceropithecus diana) 
predátoři 

Eckardt and 

Zuberbühler 2004 

Hulman nilgirský 

(Trachypithecus 

johnii) 

Makak kápový (Macaca 

radiata) 
predátoři 

Coss et al. 2007; 

Ramakrishnan  and 

Coss 2000 

Hanuman langur 

(Semnopithecus 

entellus) 

Makak kápový (Macaca 

radiata) 
predátoři 

Ramakrishnan  and 

Coss 2000 

Lemur kata (Lemur 

catta) 

Sifaka malý (Propithecus 

verreauxi) 
predátoři Oda 1998 

Sifaka malý 

(Propithecus 

verreauci) 

Lemur kata (Lemur 

catta) 
predátoři 

Oda and Masataka 

1996 

 

 

4.2 Vzájemné odposlouchávání více druhů 

Tento typ komunikace byl zaznamenán především u savců a ptáků. Na rozdíl od prostého 

odposlouchávání ale jedinci jiného druhu reagují svým vlastním poplašným voláním. Z toho 

vyplývá, že z tohoto typu komunikace mají benefit oba komunikující druhy. Primárním 

příjemcem nejsou ale jedinci jiných druhů, nýbrž jedinci stejného druhu (Kostan 2002). (viz 

tab. IV). 
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Tab. IV: Druhy využívající mezidruhovou komunikaci. 

Druh 1 Druh 2 Důvod citace 

Svišť žlutobřichý 

(Marmota flaviventris) 

Sysel zlatavý 

(Spermatophilus lateralis) 

predátoři, 

potrava 
Shriner 1998 

Sifaka malý 

(Propithecus verreauci) 

Lemur bělohlavý 

(Eulemur fulvus rufus) 
predátoři 

Fichtel 2004; 

Vick  and Pereira 

1989 

Svišť lesní 

(Marmota monax) 

Čipmank východní 

(Tamias striatus) 
predátoři 

Aschemeier and 

Maher 2011 

 

4.3 Asymetrická komunikace 

Tato komunikace byla zaznamenána především u bezobratlých živočichů. Spočívá v tom, že 

jeden druh ovládá druhý pomocí určitých signálů (DeVries 1990). Příkladem pro tuto 

komunikační interakci jsou housenky rodu Riodinidae a Lycaenidae, které pomocí signálů 

ovládají různé druhy mravenců. Tyto housenky by pouze obtížně přežívaly napadání od 

predátorů bez pomoci mravenců. Housenky produkují chemické signály, kterými ovládají 

mravence a dále produkují i sekrety, které slouží jako potrava pro mravence. Mravenci na 

oplátku housenky brání před útoky predátorů. Z tohoto vztahu mají tedy výhodu oba 

interagující druhy (DeVries 1990). 

 

4.4 Mutualistická komunikace 

Při tomto typu komunikace jsou signály určeny nejen jedincům stejného druhu, ale i 

jedincům cizích druhů a ovlivňují jejich chování. Mají z ní benefit jak odposlouchávající 

jedinec, tak i jedinec, který signál vydal  (Kostan 2002).  

Mutualistická komunikace byla experimentálně zjištěna například u mangusty jižní 

(Helogale parvula), která interaguje se zoborožci (Bucerotidae). Zoborožec hlídá mangustu 

a mangusta na oplátku plaší pro zoborožce potravu (Rasa 1983). Mutualistická interakce 

byla zaznamenána i mezi ptáky a člověkem. Domorodci v Keni komunikují s medozvěstkou 

křiklavou (Indicator indicator) pomocí píšťalky. Medozvěstka dovede domorodce ke včelím 

hnízdům, která se nachází na stromech, ve štěrbinách ve skalách nebo v termitištích. 

Domorodci vyberou med z hnízda a medozvěstky se poté živí zbytky co tam zanechali. 

Jedná se o mutualistický vztah, protože medozvěstky by většinu hnízd nedokázaly bez 

pomoci otevřít a získat z nich potravu (Isack and Reyer 1989). 
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5 Hlodoun velký (Tachyoryctes macrocephlaus) 

Hlodoun velký (Tachyoryctes macrocephalus) je endemický fosoriální hlodavec žijící 

v pohoří Bale v Etiopii (Yalden 1985). Hlodouni jsou býložraví, živí se především listy bylin 

(Alchemilla) a trav (Festuca), potravu konzumují nad zemí v okolí vstupů do nor. Po 

vyčerpání potravy otvor do nory uzavřou a vyhloubí nový na jiném místě (Wilson et al. 

2017). Tělo hlodouna je zavalité s krátkými končetinami, velkou hlavou a krátkým ocasem. 

(Yalden 1985). Na hlavě má hlodoun nápadně velké oči. Délka těla se nejčastěji pohybuje 

v rozmezí 20 – 30cm a váha do 1kg. O rozmnožování hlodounů nejsou zatím zaznamenány 

téměř žádné informace (Wilson et al. 2017). 

Hlodouni žijí solitérně v podzemních systémech, které si hloubí pomocí zubů 

(Yalden 1985). Hlodouni bývají nejaktivnější obvykle od 10 do 15 hodin (Vlasatá et al. 

2017). Hlodouni zastávají v pohoří Bale roli tzv. ekosystémového inženýra, protože 

hrabáním nor poskytují úkryt pro jiné druhy a zároveň mění rostlinné populace. Staré 

systémy hlodouna mohou být obývány i jinými druhy, jako je například krysa černodrápá 

(Lophuromys melanonyx), krysa Stenocephalemys albocaudata a myš Blickova (Arvicanthis 

blicki). V blízkosti hlodouních nor se často vyskytuje skalniček slatinný (Cercomela 

sordida), který se živí hmyzem, který vybírá z výhrabků z hlodouních hnízd (Bedin et al. 

2015).  

Mezi hlavní predátory hlodouna se řadí vlček etiopský (Canis simensis). V potravě 

vlčka tvoří hlodouni 47% objemu (Sillero-Zubiri et al. 1995). Hlodouni jsou loveni i 

dravými ptáky, sovami a pravděpodobně i jinými predátory (Wilson et al. 2017). 

U hlodouna bylo prokázáno pět druhů zvuků, ale vzhledem k faktu, že se jedná o 

solitérní druh, který vokalizuje pouze v podzemí, žádný z nich nebyl popsán jako poplašné 

volání (Hrouzková unpubl.data.). 

 

6 Krysa černodrápá (Lophuromys melanonyx) 

Krysa černodrápá (Lophuromys melanonyx) je endemický hlodavec žijící v oblasti Bale 

v Etiopii. Je převážně býložravá, pouze přibližně 2% potravy tvoří hmyz, zbytek jsou 

dvouděložné rostliny (93%), listy trav (2%) a semena (3%). Během dne jsou aktivní od 8 do 

18 hodin. Jedná se o jeden z největších druhů Lophuromys. Délka těla se pohybuje v rozmezí 

12 – 18cm a váha přibližně od 60 do 140g (Wilson et al. 2017).  
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Jedinci žijí pravděpodobně v koloniích s jinými živočichy čeledi Muridae, například 

myší Blickovou (A. blicki). Podle IUCN se řadí mezi zranitelné druhy živočichů, protože 

jejich přirozené podmínky postupně ubývají (Wilson et al. 2017). 
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7 Cíle práce 

 

1. Napsat literární rešerši na téma heterospecifická komunikace u savců, poplašná 

volání a jejich vlastnosti 

2. Určit na jaká heterospecifická volání hlodouni reagují 

3. Vyhodnotit tato volání 
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8 Metody 

V této práci jsem se zabývala vyhodnocením a analýzou dat z následujícího experimentu. 

 

8.1 Playbackové experimenty 

 Experimentální část prováděla Ema Hrouzková v rámci výzkumu ekologie a komunikace 

hlodouna velkého. Experiment byl proveden na konci období sucha v březnu 2014 v pohoří 

Bale v Etiopii. Playbackové testy byly provedeny na devíti jedincích hlodouna velkého. 

Pokusy byly dělány v průběhu dopoledne, kdy byli hlodouni nad zemí nejaktivnější a 

nefoukal silný vítr. 

Nahrávky použité při playbackových experimentech byly nahrány v jiné části 

lokality, než ve které probíhaly experimenty. Byly vyčištěny od rušení a sestříhány. 

Do vzdálenosti 1 až 2 metry od ústí tunelu hlodouna byl umístěn reproduktor Bose 

SoundLink mini. Experimentátor seděl ve vzdálenosti 5 metrů od reproduktoru. Nahrávky 

byly pouštěny z nahrávače Marantz PMD660 a zároveň byl celý experiment filmován 

kamerou Panasonic SDR-H60. S experimentem bylo započato, když hlodoun strávil nad 

zemí alespoň pět minut, aby byla jistota, že ho neleká přítomnost reproduktoru, a pokud se 

v jeho okolí nevyskytovali jiné druhy zvířat jako skalníčči, krysy černodrápé, dobytek nebo 

predátoři. Mezi playbacky byla mezera vždy alespoň pět minut. Pokud zvíře na playback 

reagovalo, počkali jsme, až opět vyleze nad zem a bude 5 minut v klidu.  

Jednotlivým hlodounům byly pouštěny nahrávky varovného hlasu krysy černodrápé, 

skalníčka slatinného a sociální hlas zvonohlíka černohlavého (Serinus nigriceps). Hlas 

zvonohlíka byl použit jako kontrola, protože je v dané lokalitě hojný a nemá k hlodounovi 

žádný bližší vztah. Jednotlivé nahrávky byly přehrávány v náhodném pořadí. U hlodounů 

byly pozorovány celkem tři typy reakcí: 

 Bez reakce 

 Zpozorněl 

 Zpozorněl a zalezl 

 

8.2 Analýza varovného hlasu 

Po vyhodnocení tabulky byly hlasy, na které hlodouni reagovali nejvíce, tedy hlasy krysy 

černodrápé, zpracovány podrobněji. Krysy žijí v rodinných skupinách, proto nebylo vždy 
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zřejmé, jestli byl nahrán jen jeden jedinec, ale bylo nahráno 9 rodin. Varovný hlas byl 

nahráván v reakci na blížícího se člověka. 

Nahrávky byly analyzovány v počítačovém programu Avisoft SASLab pro 5.2.12. 

(2017).  Byly použity následné spektrogramové parametry: Hamming window, Fast-Fourier-

Transformation (FFT) 512 bodů, frame size 100% a overlap 50%. U jednotlivých hlasů byly 

zjišťovány následující parametry: 

 Trvání hlasu 

 Počáteční frekvence 

 Konečná frekvence 

 Minimální frekvence 

 Maximální frekvence 

 Nejsilnější frekvence 

 Čas k nejsilnější frekvenci 

 

9 Výsledky 

Reakce hlodounů na jednotlivé zvuky se lišily. Hlodouni nejvíce reagovali na poplašné 

volání krysy černodrápé - 78 % jedinců (jeden zpozorněl, šest jich zalezlo). Hlodouni 

reagovali i na odlétajícího skalníčka slatinného (50% jedinců) oproti jeho varovnému hlasu 

(pouze 25% jedinců zvýšilo pozornost).  Na hlas zvonohlíka černohlavého nereagovali vůbec 

(Tab. V). 

 

Tab V: Reakce hlodounů na jednotlivé playbacky. 

Playback Bez reakce Zpozorněl Zpozorněl a zalezl 

Serinus nigriceps 9 0 0 

Cercomela sordida 

– varovný hlas 
6 2 0 

Cercomela sordida 

- let 
4 2 2 

Lophuromys 

melanonyx 
2 1 6 
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Tab. VI: Průměrné chharakteristiky hlasu krysy černodrápé. Hodnoty jsou uvedeny jako průměr ± směrodatná odchylka. 

 

Nahrávka Počet výkřiků Trvání (s) 

Čas k 

nejsilnější fr. 

(s) 

Počáteční 

frekvence 

(kHz) 

Konečná 

frekvence 

(kHz) 

Nejsilnější 

frekvence 

(kHz) 

Minimální 

frekvence 

(kHz) 

MaximálníLe 

frekvence 

(kHz) 

1 17 0,21 ±0,04 0,04±0,001 12,29±0,90 9,95±1,91 10,567±2,80 7,33±0,10 13,63±0,72 

2 6 0,27±0,13 0,1±0,07 11,13±4,71 9,65±3,22 8,301±3,72 5,80±0,30 17,82±0,54 

3 15 0,18±0,04 0,09±0,003 10,28±3,12 9,04±2,12 11,91±2,42 5,81±0,45 17,46±0,73 

4 20 0,16±0,05 0,06±0,002 9,61±2,82 11,43±2,78 13,23±3,29 6,24±0,12 16,83±0,11 

6 1 0,1 0,01 9,47 12,65 9,04 6,46 17,39 

7 20 0,16±0,03 0,08±0,003 9,12±2,27 13,27±4,02 13,18±2,91 6,21±0,66 16,78±0,32 

9 21 0,13±0,03 0,08±0,003 10,21±3,26 9,30±3,60 12,79±0,82 6,28±0,42 16,54±0,27 

průměr 100 0,17±0,06 0,07±0,034 10,29±2,85 10,60±3,39 12,17±2,80 6,34±0,92 16,36±0,24 
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Celkově bylo vyhodnoceno 100 jednotlivých varovných výkřiků, které byly pořízeny 

od minimálně sedmi jedinců. Z tabulky je patrné, že varovný hlas měl velmi krátké trvání, 

pouze přibližně 0,17s. Nejsilnější frekvence se pohybovala okolo 12 kHz a maximální 

frekvence mírně přesahovala hodnotu 16 kHz. 

 

10 Diskuze 

Získávání informací od jiných druhů je pro živočichy velmi užitečné. Tímto způsobem 

mohou získat různorodější informace od více jedinců (Magrath et al. 2015). Zatím byla 

heterospecifická komunikace popsána především u sociálních živočichů, ale využívá ji i 

několik solitérních druhů (Lea et al. 2008). 

Hlodouni jako solitérní zvířata nemají vlastní alarmní volání (Hrouzková unpubl. 

data). Většinu dne stráví v bezpečí podzemních nor, ale 6,9% dne stráví získáváním potravy 

na povrchu, kde jsou nejvíce zranitelní (Vlasatá et al. 2017). V jejich bezprostředním okolí, 

ve starých nepoužívaných systémech, žijí jiné druhy hlodavců jako krysa černodrápá, myš 

Blickova a krysa S. albocaudata (Šklíba et al. 2017).  Myš Blickova a krysa S. albocaudata 

jsou noční, s hlodounem se proto moc nepotkávají. Krysa černodrápá je oproti nim aktivní 

přes den a žije v rodinných skupinách (Wilson et al. 2017). Navíc má podobné predátory 

jako hlodouni (Sillero-Zubiri et al. 1995) a používá dobře slyšitelný varovný hlas. V okolí 

hlodounů se často pohybují skalníčci slatinní, vybírají hmyz z výhrabků (Bedin et al. 2015). 

Kromě varovného hlasu vydávají dobře slyšitelný zvuk při prudkém vzletu. V otevřené 

krajině dochází jen k malému útlumu zvukového signálu, šíří se na větší vzdálenosti a je 

proto výhodné odposlouchávat okolní jedince jiných druhů (Shriner 1998; Lea et al. 2008; 

Trefry and Hik 2009; Aschemeier and Maher 2011). 

Z testovaných zvuků hlodouni nejčastěji reagovali na varovný hlas krysy černodrápé. 

To mohlo být zapříčiněno tím, že hlodoun i krysa černodrápá mají stejného predátora, 

kterým je vlček etiopský. Hlodouni tvoří 47% jeho potravy a krysy černodrápé 23,3% 

(Sillero-Zubiri et al. 1995). Oba druhy žijí navíc v těsné blízkosti, krysy obývají podzemní 

systémy, které hlodouni opustili (Šklíba et al. 2017). Odposlouchávání je velmi časté u 

druhů žijících v těsné blízkosti a sdílející predátory, většinou tím šetří čas, který by museli 

věnovat pozorování okolí na úkor shánění potravy (rewiev in Magrath et al. 2015). Velmi 

časté je vzájemné odposlouchávání ve smíšených hejnech ptáků při shánění potravy a na 

společných hnízdištích (Terborg 1990; Greenberg 2000; Goodale and Kotagama 2008; 

Sridhar et al. 2009). 
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Hlodouni mírně reagovali na zvuk odlétajícího skalníčka slatinného. Během této 

nahrávky buď zvýšili svoji pozornost, nebo se schovali do nory. Zvuk vznikající při odletu 

může sloužit jako nespecifický poplach, jak bylo pozorováno u holuba hnědochocholatého 

(Ocyphaps lophotes) nebo hrdličky kalifornské (Zenaida macroura) (Coleman 2008; Hingee 

2009). Nižší reakce hlodounů na tento podnět může být dána jeho nespecifičností.  

Přes anekdotická pozorování reakce hlodouna na varovný hlas skalníčka slatinného 

(Bedin et al. 2015) se tento vztah nepotvrdil. Hlodouni nevykazovali téměř žádné reakce a 

když reagovali, tak pouze zvýšením pozornosti. Žádný z nich se při tomto playbacku 

neschoval do své nory. Hlodouni a skalníčci mají odlišné predátory, proto nebyla reakce 

hlodounů na jejich poplašná volání tak častá a tak intenzivní jako na poplašný hlas krysy 

černodrápé nebo nespecifický poplach zvuku křídel při vzletu.  

Hlodoun dokázal rozpoznat, zda se jedná o poplašné volání nebo o běžné zvuky. Po 

playbackových experimentech, kde byl hlodounům přehráván jako kontrola zpěv zvonohlíka 

černohlavého se ukázalo, že na tyto zvuky nevykazují žádné obranné reakce. Podobné 

chování bylo pozorováno i u sviště žlutobřichého (Marmota flaviventris) a sysla zlatavého 

(Spermophilus lateralis), kteří dokázali odlišit svá poplašná volání od běžného zpěvu 

střízlíka skalního (Salpinctes obsoletus), který má podobný frekvenční rozsah jako poplašná 

volání sviště i sysla (Shriner 1998). Další experiment se svišti ukázal, že na poplašný zvuk 

reagují více než na běžný kontaktní zpěv ptáků (Blumstein and Armitage 1997). 

Poplašná volání krysy černodrápé vykazují hodnoty typické pro alarmní hlasy. 

Varovné hlasy mohou mít dvě základní struktury podle funkce - flee nebo mobbing. U krys 

černodrápých se jednalo o flee alarm call, který by měl mít krátké trvání a vysokou frekvenci 

(Bradbury and Vehrencamp 1998; Jurisevic and Sanderson 1998; Fallow 2011). Tomu 

odpovídaly i hodnoty, které byly získány z nahrávek jejich hlasů. Poplašná volání mohou mít 

obecně podobné vlastnosti, díky kterým je dokáží identifikovat i jedinci, kteří ho nikdy 

předtím neslyšeli (Leger and Owings 1978; Leger et al. 1979; Oda and Masataka 1996; 

Ramakrishnan  and Coss 2000; Fichtel 2002).  

Pro šíření zvuku na co nejdelší vzdálenost je podstatné, aby měl co nejnižší 

frekvenci. Nejdůležitějším faktorem ovlivňujícím fyzikální parametry vokalizace je délka 

hlasivek a tím pádem velikost těla. Čím větší zvíře tím nižší frekvence používá. Důležitou 

roli hraje i postavení v rámci fylogeneze. Vliv mikrohabitatu, ve kterém k vokalizaci dochází 

je sporný a zdá se, že u hlodavců vliv nemá (rewiev in Fitch 2000; Carleton and Reby 2016; 

García-Navas and Blumstein 2016). Frekvenční charakteristiky krysy černodrápé odpovídají 

myomorfnímu hlodavci její velikosti (Tab. VII).  
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Tab. VII:  Frekvenční charakteristiky krysy černodrápé v porovnání s jinými hlodavci. 

Druh Váha MAIN MIN MAX Citace 

Microtus guentheri 43.8 15.4 11.9 17.2 Garcia Navas 2016 

Lasiopodomys brandtii 55.0 4.36 1.61 9.08 Rutovskaya 2012 

Lophuromys melanonyx 84.7 12.17 6.34 16.36 tato studie 

Parotomys littledalei 126.9 7.7   Le Roux et al. 2002 

Parotomys brandtsii 129.5 10   Le Roux et al. 2002 

Rhombomys opimus 285.0 2.19 1.73 2.67 Randal et al. 2005 

 

Podle stress gradient hypothesis (SGH) si jedinci žijící v prostředí s vyšší mírou 

stresu mají tendence více pomáhat i když si potravně konkurují. Příkladem prostředí 

s vysokou mírou stresu je alpinské pásmo hor (Bario et al 2013). Hlodouni i krysy 

černodrápé žijí ve vysokých nadmořských výškách a mají podobné složení potravy (Wilson 

et al. 2017). Přesto u nich existují pozitivní interakce. Hlodouni poskytují ve svých 

opuštěných systémech krysám prostor pro úkryt před predátory (Šklíba et al. 2016). Krysy 

naopak poskytují hlodounům varování před hrozícím nebezpečím. Odposlouchávání 

alarmních signálů hlodavců žijících v alpinském pásmu je častý jev podporující SGH 

(Owings and Virginia 1978; Leger et al. 1979; Blumstein and Armitage 1997; Shriner 1998; 

Trefry and Hik 2009). 

U hlodounů bylo prokázáno, že odposlouchávají poplašná volání jiných druhů. 

Nejvíce reagovali na varovné hlasy krysy černodrápé, se kterou sdílejí predátory i podzemní 

nory. Na varovný hlas skalníčka slatinného téměř nereagovali, reagovali jen na zvuk jeho 

odletu, což je pravděpodobně nespecifický poplašný signál. Varovné hlasy krys 

černodrápých odpovídaly svými parametry teorii, že poplašné signály by měly být krátké a 
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vysokofrekvenční zvuky a jejich frekvenční charakteristiky odpovídají hlodavci její 

velikosti.  
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