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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 Uvod

Ziskavani informaci o okoli je dilezitou schopnosti vSech organismi. Daji se ziskdvat bud’
pfimo osobni zkuSenosti za pomoci smysli, nebo zprostiedkované ze signala jiného jedince.
Signal muze byt urcen piimo konkrétnimu jedinci, nebo je uren nékomu jinému a dany
jedinec jej odposlechne a vyuzije informaci pro svuj prospéch (Danchin, Giraldeau and
Wagner 2004; Wagner and Danchin 2010).

Odposlouchavani jedinct jinych druhtt umoziuje najit vhodna stanovisté nebo zdroj
potravy (Pupin et al. 2007), predatoii mohou lokalizovat svoji kofist odposlouchavanim
jejiho volani béhem pafeni (Ryan 1985; Zuk and Kolluru 1998). Nejvyznamnéjsim
odposlouchédvanym volanim ale ziistavaji poplasné signaly, které maji diky své dulezitosti
velky evoluéni a ekologicky vyznam (Holt 2007; Seppéanen et al. 2007). Poplasna volani jsou
rozsifend piedevsim u ptaki a savcil a slouzi primarné€ jako varovani (Caro 2005). Méné
¢astym tikolem varovnych volani je svolavani ke spole¢nému utoku — mobbingu (Magrath et

al. 2015).

2 Poplasna volani

Poplasna voléani patii mezi dulezité prvky obrany pied predatorem. Uméni porozumét tomuto
druhu volani zvySuje u jedinci Sanci na preziti. U zvifat se vyskytuji tii zakladni aspekty

poplasného volani: produkce, vyuZiti a odpovéd’ na volani (Hollén 2009).

2.1 Produkce volani

Frekvence produkovanych alarmnich zvukl zavisi na délce hlasivek a tim celkové velikosti
jedince. Obecné plati, ze ¢im delsi hlasivky a vétsi zvife, tim hlubsi zvuky produkuje. Toto
pravidlo plati jak pro druhy, tak i pro jedince v ramci jednoho druhu (review in Charleton
and Reby 2016; Garcia Navas and Blumstein 2016).

Zajimava situace nastava u mlad’at, jsou méné zkusSena a mensi nez dospélci, proto
vétSinou produkuji signély o vyssich frekvencich (Hollén 2009). Navic byvaji casto hlasitéjsi
a modulovan¢jsi (Randal et al. 2005; Hollén and Manser 2007). Existuje ne¢kolik vyjimek,
kdy mlad’ata produkuji hlubsi zvuky nez dospélci, napf. bélozubka poustni (Diplomesodon
pulchellum) (Volodin et al. 2014), nebo sysel Zluty (Spermophilus fulvus) (Matrosova et al.

2007). Mlad’ata timto mohou predstirat, ze jsou dospéli jedinci, aby snizili riziko, Ze budou



uloveni predatorem. Tyto vokalni mimikry mohou pouzivat ale pouze na mistech, kde je

dostatek ptekazek a ukrytl, aby je predator nemohl vidét (Fitch et al. 2002).

2.2 Vyuziti volani
Pro vyuziti poplasného signalu je velice diilezité rozpoznani predatora a spravna reakce na
néj (Caro 2005). Podle stupné ohroZeni jedinci vydavaji patficné poplasné volani, které ma
za tkol bud’ varovat ostatni jedince, aby zvysili pozornost a utekli anebo naopak ptivolat
dal$i jedince, aby predatora napadli a spolecné¢ zahnali pry¢ (Magrath et al. 2015).
Zajimavym zpusobem vyuziti poplasnych volani je tzv. kleptoparazitismus, kde nékteré
druhy pomoci téchto zvuku oklamou ostatni jedince za ucelem ukradeni potravy (Flower
2011). U savci byl zaznamenan napiiklad u hyeny skvrnité (Crocuta crocuta) (Gorman et al.
1998) a Ivi (Hayward and Slotow 2009). Kleptoparazitismus se ale vyskytuje ptedevsim u
ptakt (Brockmann and Barnard 1979).

U vétSiny druht je reakce na predatora vrozena, ale u nezkuSenych mlad’at mize
dochdzet ke S$patnému rozpoznani nebezpeci, mlad’ata vydavaji poplasné volani i na

neskodné podnéty jako je padajici listi (Seyfarth and Cheney 1980; Hollén et al. 2008).

2.3 Reakce na volani

Reakce na poplasné volani daného druhu je velmi Casto vrozena (Mateo 1996; Hollén and
Manser 2006, Wilson and Hare 2006). Poplasné volani jiného druhu muiZze byt rozpoznano
diky podobnosti s vlastnim poplasnym volanim (Marler 1955, 1957), diky tomu, Ze ma
obecné poplasné charakteristiky (Randler 2006), nebo je reakce na néj naucena (Magrath et
al. 2015).

Uplatnuji se zde dva typy uceni. Bud’ pomoci osobni zkuSenosti, kde se vytvoii pfimé
spojeni mezi predatorem a poplasnym signalem (Shettleworth 2010), nebo socialnim
ucenim, kde si jedinci poplasné volani spoji s bojacnou reakci vysilatele signalu (Kendal et
al. 2009). Vrozena reakce muze byt i na volani bez detailni akustické podobnosti (Morton
1977; Seiler et al. 2013). Poplasna volani totiz obsahuji mnoho nelinearit a na zaklad¢ toho
je ostatni mohou identifikovat (Owings and Morton 1998; Owren and Rendall 2001; Rendall
et al. 2009).



2.4 Druhy poplasnych signali (podle Magrath et al. 2015):

e Flee alarm call — Vyuzivano pfi bezprostfednim nebezpeci ze strany loviciho

predatora. Jedinci timto voldnim vyzyvaji ostatni k utéku nebo ke zvyseni
ostrazitosti.

e Mobbing call — Vyuzivano pfi spatfeni predatora, ktery nelovi. Je adresovano
ostatnim jedinctim, ktefi se mohou stat kofisti, a vyzyva je k titoku na predatora.

e Distress call — Vydavano jedinci, ktefi byli chyceni nebo napadeni predatorem. Tento
druh signalu ma ptivolat ostatni na pomoc, nebo pfivolat predatora dané¢ho dravce.

e Allert call - Produkovano nejen v ptitomnosti predatora, ale i pii jiném vyruSeni.
Ostatni jedinci reaguji zpozornénim.

e Graded alarm call — Mize byt rizné pozménovano v zavislosti na ohrozeni od

predatora. Jedinci mohou pfizplsobit svoji reakci v zavislosti na znéni tohoto
signalu.

o Referential alarm call — Nese v sob¢ informaci o konkrétnim predatorovi. Ostatni

jedinci reaguji podle druhu predatora.

2.5 Urgence a reference
Poplasna volani mohou nést hodné¢ informaci. D4 se podle nich urcit vék vokalizujiciho
(Hollén 2009). Mohou byt individudlné specifickd a ostatni mohou reagovat podle
spolehlivosti producenta (Wascher et al. 2015). Nejdiilezitéjsi informaci ale byva urgence,
tedy jak daleko se predator nachdzi a u nékterych druhli 1 reference. Reference umoziuje
jedinciim na zakladé€ typu alarmniho volani odvodit typ predatora. Vyskytuje se u druht,
které maji n€kolik tnikovych strategii podle toho, odkud predator Gtoci. Nejcastéji jsou jina
pro dravce a jina pro pozemni predatory, ptipadné pro hady (rewiev in Seyfart et al. 2010).
Neexistuje obecné pravidlo urcujici fyzikalni charakteristiky referencnich volani.
Kockodan bélonosy (Cercopithecus nictitans martini) odpovida na hrozbu pozemniho
predatora (leoparda) zvuky s vysSi frekvenci neZ na predatora Utociciho ze vzduchu
(Struhsaker 1970; Gautier — Hion et al. 1999; Eckhardt and Zuberbiihler 2004; Arnold and
Zuberbiihler 2006; Arnold et al. 2007). Podobné reagovali kockodani cervenozeleni
(Chlorocebus pygerythrus). Jejich volani nesouci informaci o hadovi maji vyssi frekvenci
nez volani nesouci informaci o orlovi. Ob¢€ voléni trvala pfiblizné stejny cas (Owren 1988).
U sifakt malych (Propithecus verreauxi verreauxi) ma volani, které znac¢i pfitomnost dravce

vysSi frekvenci nez volani znacici pozemniho predatora (Fichtel 2004). U lemura kata



(Lemur catta) maji zvuky znacici dravce také vyssi frekvenci nez varovani pfed pozemnim
predatorem (Macedonia 1990). Piestoze ziji surikaty v oteviené krajing, jejich reakce na
predatora se lisi podle jeho druhu, protoZze maji vice tnikovych strategii. Jejich alarmni
volani spojené s pozemnimi predatory ma nizsi frekvenci nez spojené se vzduSnymi
predatory (Manser 2001).

Druhy zijici v oteviené krajiné maji vétSinou stejnou tinikovou reakci na pozemniho
predatora 1 na dravce. Je pro né¢ proto dilezitéjsi informace o urgenci reakce nez o typu
predatora (Blumstein and Armitage 1997). Varovné volani veverky kapské (Xerus inauris)
Jsou pii vyssi urgenci podstatné krat§i a harmoni¢téj$i nez u volani s niz§i urgenci.
Frekvence se v zavislosti na urgenci neménila (Furrer 2009). Sysel veveti (Spermophilus
beecheyi) vydéava zvuky s vyssi frekvenci na dravce nez a predatory, kteti se nachazi v jejich
blizkosti (Owings and Virginia 1978). Volani svisté horského (Marmota marmota) méla také
vyssi frekvenci a krati trvani, pokud se predator nachazel v jejich blizkosti. Cim blize se
dany predator nachazel, tim vyssi byla namétend frekvence u poplasného hlasu svistl a
volani méla krat$i trvani. Svisti také vydavaji poplasné voldni, pouze pokud se nachazi
v blizkosti tkrytu (Blumstein and Armitage 1997). Surikaty dokazi podle modulace volani
odlisit stupenn ohrozeni. Pii nizs8i urgenci byla volani surikat Cist$i a harmonicka, pfi vyssi

v

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

Tab. I. Druhy savct vyuzivajicich zménu signalu pro riznou miru urgence.

Druhy vyuZivajici urgenci Citace
Veverka kapska (Xerus inauris) Furrer and Manser 2009
Sysel veveti (Spermophilus beecheyi) Owings and Virginia 1978
Svist horsky (Marmota marmota) Blumstein and Armitage 1997
Surikata (Suricata suricatta) Manser 2001




Tab. II: Druhy savct vyuzivajicich referenci.

Druhy vyuzivajici referenci Citace

Kockodan bélonosy (Cercopithecus nictitans) martini) ~ Eckardt and Zuberbiihler 2004

Kockodan ¢ervenozeleny (Chlorocebus pygerythrus) Seyfarth et al. 1980
Surikaty (Suricata suricatta) Manser 2001
Koc¢kodan obecny (Cercopithecus aethiops) Seyfarth et al. 1980
Lemur kata (Lemur catta) Macedonia 1990
Sifaka maly (Propithecus verreauxi verreauxi) Fichtel 2004
Magot bezocasy (Macaca sylvanus) Fischer et al. 1995
Kockodan Dianin (Cercopithecus Diana) Zuberbiihler et al. 1997

3 Vlastnosti poplasnych volani

Jedinci odposlouchavajici poplasné zvuky jinych druhli musi toto volani slySet a poznat.
Tyto signaly jsou sice druhové specifické, ale jejich struktura je velmi podobna, proto jim
dokazi sympatrické druhy dobie rozumét (Marler 1957). Poplasna volani maji dvé zakladni
struktury zavisejici na jejch funkci, zda se jedna o mobbing alarm call nebo 0 flee alarm call
(Fallow et al. 2011; Wascher et al. 2015).

Mobbing alarm call je druh signalu, jehoz primarni funkce je pfivolat ostatni jedince
aby se pfipojili a zaltocili na predatora, ktery zatim neptfedstavuje bezprostfedni nebezpeci.
Proto se jedna vétSinou o nizkofrekvencni zvuky, které se periodicky opakuji. Tim padem
Jjsou dobte detekovatelné (Bradbury and Vehrencamp 1998; Fallow et al. 2011). Toto volani
pfevazuje predevSim u ptakl, ale vyskytuje se i u savci. Naptiiklad surikaty vyuZzivaji
mobbing call, kdyz jim hrozi nebezpeci ze strany hada (Manser 2001).

Naopak flee alarm call se vyuziva, kdyZ jedinci hrozi bezprostiedni nebezpeci ze
strany predatora a vyzyva ostatni jedince, aby se pfed nebezpec¢im schovali. Tyto zvuky jsou
kratké a vysokofrekvenéni, Coz zarucuje jejich horSi zachytitelnost a lokalizovatelnost ze
strany predatora (Bradbury and Vehrencamp 1998; Jurisevic and Sanderson 1998; Fallow
2011). Vysoka frekvence a kratké trvani se ukazaly jako nejdulezitéjsi i pii manipulac¢nich
experimentech (Masataka 1983; Fichtel 2002). Naptiklad lemufi (Lemuroidea) reagovali na
modifikované zvuky, které mély vyssi frekvenci a amplitudu vice neZ na zvuky se snizenymi

parametry (Fichtel 2002). U sysla (Spermophilus) se ukazalo, ze reaguji na zvuky s vyssi



amplitudou (Leger and Owings 1978; Leger et al. 1979), ale napfiklad ¢ipmank vychodni
(Tamias striatus) reagoval na zvySeni amplitudy méné (Weary and Kramer 1995).

Vysokofrekvencni kratky ton charakterizuje také obecné poplasné volani, které
jedinci vydavaji pfi jakémkoliv vyruseni, nejen ze strany predatora (Fichtel 2004).

Nekteré druhy odpovidaji na heterospecifické volani, které neni podobné jejich
vlastnimu hlasu (Shriner 1998; Magrath et al. 2009a, 2009b) nebo dokonce, pokud sami
nemaji takovyto druh volani (Griffin et al. 2005; Vitousek et al. 2007; Ito and Mori 2010).
Casty je i ptipad, Ze reaguji na volani, které nikdy pfedtim neslyseli, a to na zakladg
podobnych vlastnosti jako ma jejich poplasny hlas (Marler 1957). Lemuti kata (Lemur cata),
ktefi se narodili v v Japonsku, reagovali na playbackové nahravky pro né cizich hlast sifakd
malych (Propithecus verreauxi), kteti maji podobné volani. Tito jedinci ale nebyli schopni
rozlisit, zda se jedna o volani znacici dravce nebo pozemniho predatora (Oda and Masataka

1996).

4 Druhy interakci

U jedinct riznych druhti 1ze rozlisit ¢tyti zakladni druhy komunikaénich interakci. Jedna se

rrrrrr

komunikaci a mutualistickou komunikaci (Kostan 2002). Vzajemné komunikuji socialni i
solitérni druhy (Magrath et al. 2015). Nejcast&jsi jsou interakce ptak-ptak, ptak-savec, savec-
savec, interakce savec-ptak neni tak casta (Magrath et al. 2015). Nékteré interakce byly
zaznamenany i u bezobratlych zivocichl a plazt (DeVries 1990; Vitousek et al. 2007; Ito

and Mori 2010).

4.1 Odposlouchavani jiného druhu

Tento typ komunikace se u zivocichii vyskytuje nejéastéji (viz. Tab. IIl). Byla zaznamenana
u solitérnich 1 socidlnich druhii. Béhem této interakce jedinci reaguji na poplasné volani
produkované jedincem jiného druhu. Toto chovani bylo pozorovdno u asi 70 druht
zivocichti (Magrath et al. 2015). Zdrojem signalu jsou piedevsim ptéci, pravdépodobné kviili
lep§imu zraku a pohybu ve vysSich polohach. Diky tomu mohou snaze spatfit predatora
(Magrath et al. 2015). Pta¢i volani odposlouchavaji dokonce i1 nékteré druhy jeStérek
(Vitousek et al. 2007; Ito and Mori 2010).



Jeden druh zaznamend néjakou aktivitu (napft. signal) od jiného druhu a podle typu
volani zvoli nejlepsi obrannou strategii. Benefit ma pouze odposlouchavajici druh, protoze
na signal neodpovida zadnym volanim, ale pouze svou antipredaéni strategii (Kostan 2002).
Mezidruhové odposlouchavani poskytuje jedincim vice informaci nez signaly od stejného
druhu. Navic jedinci nemusi byt vzdy konkurenti, takze dochazi k ziskédvani informaci bez
kompetice (Seppdnen et al. 2007). Odposlouchavani signali miize vést k rznym
mezidruhovym interakcim, coz mize mit evolu¢ni 1 ekologické dusledky (vyvoj signali ke

zmaieni odposlechti, nebo podvod) (Kostan 2002, Dabelsteen 2005).

Tab. Ill: Druhy vyuZzivajici odposlouchavani heterospecifického signalu.
Vydava signal Prijma signal Divod Citace
Rainey et al. 2004;
Kockodan Dianin Zoborozec palmovy predatofi Rasa 1983; Rainey
(Ceropithecus diana) (Ceratogymna elata) and Zuberbiihler
2007

Sparak bélobiichy Dik-dik

(Corythaixoides predatofi Lea et al. 2008

leucogaster) (Madoqua guentherii)

Isbell 2005; Cheney

Leskoptev nadherna ~ Kockodan Cervenozeleny predatofi and Seyfarth 1985;

(Spreo superbus) (Cercopithecus aethiops) Seyfarth et al. 1980
Perli¢ka chocholata Kockodan Dianin redatofi Rainey et al. 2004;
(Guttera pucherani) (Ceropithecus diana) p Zuberbiihler 2000a

Vrana americka . , , .

(Corvus Cipmank vychodni redétofi Aschemeier and
(Tamias striatus) p Maher 2011
brachyrhynchos)

Vrana americka s , h .

(Corvus Svist’ lesni (Marmota predétofi Aschemeier and

brachyrhynchos) monax) Maher 2011

Svist brylovy Pistucha obojkova Yy .
(Marmota caligata) (Ochotona collaris) predatofi  Trefry and Hik 2009



Sysel Parrytiv Pistucha obojkova

(Spermophilus parryii) (Ochotona collaris) predatofi
leskoptev nadherna Kockodan obecny redatofi
(Spreo superbus) (Chlorocebus aethiops) p
Sojka obecna Veverka obecna (Sciurus redatofi
(Garrulus glandarius) vulgaris) p
Kockodan obecny , ,
(Cercopithecus L?gkfgée;unzfgsga predatofi
aethiops) P P
Sambar Makak kapovy redétofi
(Cervus unicolor) (Macaca radiata), p
Sambar Hulman posvatny redétofi
(Cervus unicolor) (Semnopithecus entellus) p
oy vyhnuti se
Lev, hyena Pes hyenci)(\:ﬁ};)(Lycaon kompetitor
P um
1Y (A Vyhnuti se
Lev, hyena Gepard ?’Stl)lgugcmonyx kompetitor
J um
Puma americkd (Puma  Medvéd baribal (Ursus otrava
concolor) americanus) P
Tamarin bélovousy Tamarin sedlovy redatofi
(Saguinus mystax) (Saguinus fuscicollis) p
Tamarin sedlovy Tamarin bélovousy redatofi
(Saguinus fuscicollis) (Saguinus mystax) p
. . Kockodan Cambpbelliv
Kockodan Dianin (Cercopithecus predatofi

(Ceropithecus diana) campbelli)

Trefry and Hik 2009

Seyfarth and Cheney
1990

Randler 2006

Hauser 1988

Ramakrishnan and
Coss 2000

Ramakrishnan and
Coss 2000

Durant 2000;
Webster, McNultt,
and McComb 2011

Durant 2000;
Webster, McNultt,
and McComb 2011

Suraci 2017

Kirchhof and
Hammerschmidt
2006

Kirchhof and
Hammerschmidt
2006

Zuberbuhler 2000b



Kockodan Cambpelliv
(Cercopithecus
campbelli)

Simpanz
(Pan troglodytes)

Kockodan bélonosy
(Cercopithecus
nictitans stampflii)

Hulman nilgirsky
(Trachypithecus
johnii)

Hanuman langur
(Semnopithecus
entellus)

Lemur kata (Lemur
catta)

Sifaka maly
(Propithecus
verreauci)

Kockodan Dianin
(Ceropithecus diana)

Kockodan Dianin
(Ceropithecus diana)

Kockodan Dianin
(Ceropithecus diana)

Makak kapovy (Macaca
radiata)

Makak képovy (Macaca
radiata)

Sifaka maly (Propithecus
verreauxi)

Lemur kata (Lemur
catta)

predatofi

predatoti

predatoti

predatofi

predatofi

predatofi

predatoti

Zuberbiihler 2000a

Zuberbiihler 2000a

Eckardt and
Zuberbiihler 2004

Coss et al. 2007;
Ramakrishnan and
Coss 2000

Ramakrishnan and

Coss 2000

Oda 1998

Oda and Masataka
1996

4.2 Vziajemné odposlouchavani vice druhii

Tento typ komunikace byl zaznamenan predevsim u savci a ptak. Na rozdil od prostého

odposlouchavani ale jedinci jiného druhu reaguji svym vlastnim poplasnym volanim. Z toho

vyplyva, ze z tohoto typu komunikace maji benefit oba komunikujici druhy. Primarnim

piijemcem nejsou ale jedinci jinych druhii, nybrz jedinci stejného druhu (Kostan 2002). (viz

tab. 1V).



Tab. IV: Druhy vyuzivajici mezidruhovou komunikaci.

Druh 1 Druh 2 Divod citace

Svist’ Zlutobtichy Sysel zlatavy predatofi,

(Marmota flaviventris)  (Spermatophilus lateralis)  potrava Shriner 1998

Sifaka maly Lemur b&lohlavy it Viifh;ﬁ'dzgfr‘; n
(Propithecus verreauci) (Eulemur fulvus rufus) p 1989
Svist’ lesni Cipmank vychodni redétofi Aschemeier and
(Marmota monax) (Tamias striatus) p Maher 2011

4.3 Asymetricka komunikace

Tato komunikace byla zaznamenana predevsim u bezobratlych zZivocichd. Spociva v tom, ze
jeden druh ovlada druhy pomoci uréitych signali (DeVries 1990). Prikladem pro tuto
komunika¢ni interakci jsou housenky rodu Riodinidae a Lycaenidae, které pomoci signald
ovladaji rizné druhy mravenci. Tyto housenky by pouze obtizné ptezivaly napaddni od
predatorti bez pomoci mravencii. Housenky produkuji chemické signaly, kterymi ovladaji
mravence a dale produkuji i sekrety, které slouzi jako potrava pro mravence. Mravenci na
oplatku housenky brani pfed Utoky predatord. Z tohoto vztahu maji tedy vyhodu oba
interagujici druhy (DeVries 1990).

4.4 Mutualisticka komunikace

Pii tomto typu komunikace jsou signaly urCeny nejen jedincim stejného druhu, ale 1
jedinciim cizich druht a ovliviiuji jejich chovani. Maji z ni benefit jak odposlouchdvajici
jedinec, tak 1 jedinec, ktery signal vydal (Kostan 2002).

Mutualistickd komunikace byla experimentalné zjisténa napiiklad u mangusty jiZni
(Helogale parvula), ktera interaguje se zoborozci (Bucerotidae). Zoborozec hlida mangustu
a mangusta na oplatku plasi pro zoborozce potravu (Rasa 1983). Mutualistickéd interakce
byla zaznamenana i mezi ptaky a ¢lovékem. Domorodci v Keni komunikuji s medozvéstkou
ktiklavou (Indicator indicator) pomoci pistalky. Medozvéstka dovede domorodce ke véelim
hnizdim, ktera se nachazi na stromech, ve Stérbinach ve skalach nebo v termitistich.
Domorodci vyberou med z hnizda a medozvéstky se poté zivi zbytky co tam zanechali.
Jedna se o mutualisticky vztah, protoze medozvéstky by vétSinu hnizd nedokézaly bez

pomoci otevtit a ziskat z nich potravu (Isack and Reyer 1989).
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5 Hlodoun velky (Tachyoryctes macrocephlaus)

ey

Hlodoun velky (Tachyoryctes macrocephalus) je endemicky fosoridlni hlodavec zijici
Vv pohoti Bale v Etiopii (Yalden 1985). Hlodouni jsou bylozravi, zivi se pfedevsim listy bylin
(Alchemilla) a trav (Festuca), potravu konzumuji nad zemi v okoli vstupti do nor. Po
vycerpani potravy otvor do nory uzaviou a vyhloubi novy na jiném mist¢ (Wilson et al.
2017). Télo hlodouna je zavalité s kratkymi koncetinami, velkou hlavou a kratkym ocasem.
(Yalden 1985). Na hlavé ma hlodoun ndpadné velké oci. Délka téla se nejcasteji pohybuje
v rozmezi 20 — 30cm a vaha do 1kg. O rozmnozovani hlodounti nejsou zatim zaznamenany
téméf zadné informace (Wilson et al. 2017).

Hlodouni ziji solitérné¢ v podzemnich systémech, které si hloubi pomoci zubi
(Yalden 1985). Hlodouni byvaji nejaktivnéjsi obvykle od 10 do 15 hodin (Vlasata et al.
2017). Hlodouni zastavaji v pohoti Bale roli tzv. ekosystémového inzenyra, protoze
hrabanim nor poskytuji ukryt pro jiné druhy a zarovenn méni rostlinné populace. Staré
systémy hlodouna mohou byt obyvany i jinymi druhy, jako je naptiklad krysa cernodrapa
(Lophuromys melanonyx), krysa Stenocephalemys albocaudata a mys Blickova (Arvicanthis
blicki). V blizkosti hlodounich nor se c¢asto vyskytuje skalni¢ek slatinny (Cercomela
sordida), ktery se zivi hmyzem, ktery vybira z vyhrabka z hlodounich hnizd (Bedin et al.
2015).

Mezi hlavni predatory hlodouna se fadi vicek etiopsky (Canis simensis). V potraveé
vi¢ka tvoii hlodouni 47% objemu (Sillero-Zubiri et al. 1995). Hlodouni jsou loveni i
dravymi ptaky, sovami a pravdépodobné¢ i jinymi predatory (Wilson et al. 2017).

U hlodouna bylo prokdzano pét druhli zvuka, ale vzhledem k faktu, ze se jednd o
solitérni druh, ktery vokalizuje pouze v podzemi, zadny z nich nebyl popsan jako poplasné

volani (Hrouzkova unpubl.data.).

6 Krysa ¢ernodrapa (Lophuromys melanonyx)

cey

Krysa cernodrapa (Lophuromys melanonyx) je endemicky hlodavec zijici v oblasti Bale
v Etiopii. Je pfevazné bylozrava, pouze pfiblizné 2% potravy tvoii hmyz, zbytek jsou
dvoudélozné rostliny (93%), listy trav (2%) a semena (3%). Béhem dne jsou aktivni od 8 do
18 hodin. Jedna se o jeden z nejvétsich druhti Lophuromys. Délka téla se pohybuje v rozmezi
12 — 18cm a vaha priblizné od 60 do 140g (Wilson et al. 2017).
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ey

Jedinci ziji pravdépodobné v koloniich s jinymi zivocichy Celedi Muridae, naptiklad
mysi Blickovou (A. blicki). Podle IUCN se fadi mezi zranitelné druhy zivocicht, protoze

jejich ptirozené podminky postupné ubyvaji (Wilson et al. 2017).
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7 Cile prace

1. Napsat literarni resSersi na téma heterospecifickd komunikace u savci, poplasna
volani a jejich vlastnosti
2. Urcit na jaka heterospecificka volani hlodouni reaguji

3. Vyhodnotit tato volani
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8 Metody

V této praci jsem se zabyvala vyhodnocenim a analyzou dat z nasledujiciho experimentu.

8.1 Playbackové experimenty

Experimentalni ¢ast provadéla Ema Hrouzkova v ramci vyzkumu ekologie a komunikace
hlodouna velkého. Experiment byl proveden na konci obdobi sucha v bieznu 2014 v pohoii
Bale v Etiopii. Playbackové testy byly provedeny na deviti jedincich hlodouna velkého.
Pokusy byly délany v pribéhu dopoledne, kdy byli hlodouni nad zemi nejaktivnéjsi a
nefoukal silny vitr.

Nahravky pouzité pii playbackovych experimentech byly nahrany v jiné casti
lokality, nez ve které probihaly experimenty. Byly vy¢istény od ruSeni a sestiihany.

Do vzdalenosti 1 az 2 metry od usti tunelu hlodouna byl umistén reproduktor Bose
SoundLink mini. Experimentator sedél ve vzdalenosti 5 metrid od reproduktoru. Nahravky
byly poustény z nahravate Marantz PMD660 a zaroven byl cely experiment filmovan
kamerou Panasonic SDR-H60. S experimentem bylo zapocato, kdyz hlodoun stravil nad
zemi alesponi pét minut, aby byla jistota, ze ho neleka ptitomnost reproduktoru, a pokud se
Vv jeho okoli nevyskytovali jiné druhy zvifat jako skalnic¢i, krysy ¢ernodrapé, dobytek nebo
predatofi. Mezi playbacky byla mezera vZdy alesponl pét minut. Pokud zvife na playback
reagovalo, pockali jsme, aZ opét vyleze nad zem a bude 5 minut v Klidu.

Jednotlivym hlodountim byly poustény nahravky varovného hlasu krysy ¢ernodrapé,
skalni¢ka slatinného a socialni hlas zvonohlika ¢ernohlavého (Serinus nigriceps). Hlas
zvonohlika byl pouzit jako kontrola, protoze je v dané lokalité¢ hojny a nema k hlodounovi
zadny blizsi vztah. Jednotlivé nahravky byly ptehravany v ndhodném potadi. U hlodount
byly pozorovany celkem tfi typy reakci:

o Bezreakce

e Zpozornél

e Zpozornél a zalezl

8.2 Analyza varovného hlasu
Po vyhodnoceni tabulky byly hlasy, na které hlodouni reagovali nejvice, tedy hlasy krysy

cernodrapé, zpracovany podrobnéji. Krysy Ziji v rodinnych skupinéach, proto nebylo vzdy

14



zfejmé, jestli byl nahran jen jeden jedinec, ale bylo nahrano 9 rodin. Varovny hlas byl
nahravan v reakci na bliziciho se ¢loveka.

Nahravky byly analyzovany v pocitaCovém programu Avisoft SASLab pro 5.2.12.
(2017). Byly pouzity nasledné spektrogramové parametry: Hamming window, Fast-Fourier-
Transformation (FFT) 512 bodu, frame size 100% a overlap 50%. U jednotlivych hlasi byly
zjistovany nasledujici parametry:

e Trvani hlasu

e Pocate¢ni frekvence

e Konecna frekvence

e Minimalni frekvence
e Maximalni frekvence
e Nejsilnéjsi frekvence

e Cas k nejsilngjsi frekvenci

9 Vysledky

Reakce hlodountu na jednotlivé zvuky se liSily. Hlodouni nejvice reagovali na poplasné
volani krysy Cernodrapé - 78 % jedincl (jeden zpozornél, Sest jich zalezlo). Hlodouni
reagovali i na odlétajiciho skalnicka slatinného (50% jedinct) oproti jeho varovnému hlasu
(pouze 25% jedincl zvysilo pozornost). Na hlas zvonohlika c¢ernohlavého nereagovali viibec

(Tab. V).

Tab V: Reakce hlodounti na jednotlivé playbacky.

Playback Bez reakce Zpozornél Zpozornél a zalezl

Serinus nigriceps 9 0 0

Cercomela sordida

6 2 0

— varovny hlas

Cercomela sordida
4 2 2
- let

Lophuromys

P y 2 1 6
melanonyx
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Tab. VI: Primérné chharakteristiky hlasu krysy ¢ernodrapé. Hodnoty jsou uvedeny jako primér + smérodatna odchylka.

Cas k Pocatecni Kone¢na Nejsilnéjsi Minimalni Maximalnil e
Nahravka Pocet vykFiki Trvani (s) nejsilnéjsi fr. frekvence frekvence frekvence frekvence frekvence

(s) (kHz) (kHz) (kHz) (kHz) (kHz)

1 17 0,21 40,04  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 11,914+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

priamér 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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Celkovée bylo vyhodnoceno 100 jednotlivych varovnych vykftikd, které byly potizeny
od minimaln¢ sedmi jedincl. Z tabulky je patrné, ze varovny hlas mél velmi kratké trvani,
pouze piiblizné 0,17s. Nejsiln€jsi frekvence se pohybovala okolo 12 kHz a maximalni

frekvence mirné pfesahovala hodnotu 16 kHz.

10 Diskuze

Ziskavani informaci od jinych druhli je pro zivolichy velmi uzite¢né. Timto zpuisobem
mohou ziskat riznorodéjsi informace od vice jedinct (Magrath et al. 2015). Zatim byla
heterospecifickd komunikace popsana predev§im u socidlnich zivocicht, ale vyuziva ji 1
nékolik solitérnich druhi (Lea et al. 2008).

Hlodouni jako solitérni zvifata nemaji vlastni alarmni volani (Hrouzkova unpubl.
data). Vétsinu dne stravi v bezpec¢i podzemnich nor, ale 6,9% dne stravi ziskavanim potravy
na povrchu, kde jsou nejvice zranitelni (Vlasata et al. 2017). V jejich bezprostiednim okoli,
ve starych nepouzivanych systémech, ziji jiné druhy hlodavct jako krysa ¢ernodrapa, mys
Blickova a krysa S. albocaudata (Skliba et al. 2017). Mys Blickova a krysa S. albocaudata
jsou nocni, s hlodounem se proto moc nepotkavaji. Krysa ¢ernodrapa je oproti nim aktivni
ptes den a Zije v rodinnych skupinach (Wilson et al. 2017). Navic ma podobné predatory
jako hlodouni (Sillero-Zubiri et al. 1995) a pouziva dobfie slySitelny varovny hlas. V okoli
hlodount se ¢asto pohybuji skalnicci slatinni, vybiraji hmyz z vyhrabkt (Bedin et al. 2015).
Kromé varovného hlasu vydavaji dobie slySitelny zvuk pii prudkém vzletu. V oteviené
krajiné¢ dochazi jen k malému atlumu zvukového signalu, §ifi se na vétsi vzdalenosti a je
proto vyhodné odposlouchavat okolni jedince jinych druht (Shriner 1998; Lea et al. 2008;
Trefry and Hik 2009; Aschemeier and Maher 2011).

Z testovanych zvukl hlodouni nejcastéji reagovali na varovny hlas krysy ¢ernodrapé.
kterym je vilcek etiopsky. Hlodouni tvoii 47% jeho potravy a krysy Cernodrapé 23,3%
(Sillero-Zubiri et al. 1995). Oba druhy ziji navic v tésné blizkosti, krysy obyvaji podzemni
systémy, které hlodouni opustili (Skliba et al. 2017). Odposlouchavani je velmi Gasté u
druhti zijicich v t€sné blizkosti a sdilejici predatory, vétSinou tim Setii Cas, ktery by museli
vénovat pozorovani okoli na tkor shanéni potravy (rewiev in Magrath et al. 2015). Velmi
Casté je vzajemné odposlouchavani ve smiSenych hejnech ptakd pii shanéni potravy a na
spole¢nych hnizdistich (Terborg 1990; Greenberg 2000; Goodale and Kotagama 2008;
Sridhar et al. 2009).
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Hlodouni mirn¢ reagovali na zvuk odlétajiciho skalnicka slatinného. Béhem této
nahravky bud’ zvysili svoji pozornost, nebo se schovali do nory. Zvuk vznikajici pii odletu
muze slouzit jako nespecificky poplach, jak bylo pozorovano u holuba hnédochocholatého
(Ocyphaps lophotes) nebo hrdli¢ky kalifornské (Zenaida macroura) (Coleman 2008; Hingee
2009). Nizsi reakce hlodounti na tento podnét mtize byt dana jeho nespecificnosti.

Ptes anekdotickd pozorovani reakce hlodouna na varovny hlas skalnicka slatinného
(Bedin et al. 2015) se tento vztah nepotvrdil. Hlodouni nevykazovali t¢éméf zadné reakce a
kdyz reagovali, tak pouze zvySenim pozornosti. Zadny znich se pii tomto playbacku
neschoval do své nory. Hlodouni a skalni¢ci maji odliSné predatory, proto nebyla reakce
hlodount na jejich poplasna volani tak ¢asta a tak intenzivni jako na poplasny hlas krysy
¢ernodrapé nebo nespecificky poplach zvuku ktidel pii vzletu.

Hlodoun dokézal rozpoznat, zda se jedna o poplasné volani nebo o bézné zvuky. Po
playbackovych experimentech, kde byl hlodountim ptehravan jako kontrola zpév zvonohlika
¢ernohlavého se ukazalo, ze na tyto zvuky nevykazuji zddné obranné reakce. Podobné
chovani bylo pozorovano i u svisté zlutobfichého (Marmota flaviventris) a sysla zlatavého
(Spermophilus lateralis), ktefi dokazali odliSit sva poplasna volani od bézného zpévu
stiizlika skalniho (Salpinctes obsoletus), ktery ma podobny frekvenc¢ni rozsah jako poplasna
volani svisté i sysla (Shriner 1998). Dalsi experiment se svisti ukdzal, ze na poplasny zvuk
reaguji vice nez na bézny kontaktni zpév ptakd (Blumstein and Armitage 1997).

Poplasna volani krysy cernodrapé vykazuji hodnoty typické pro alarmni hlasy.
Varovné hlasy mohou mit dvé zakladni struktury podle funkce - flee nebo mobbing. U krys
¢ernodrapych se jednalo o flee alarm call, ktery by mél mit kratké trvani a vysokou frekvenci
(Bradbury and Vehrencamp 1998; Jurisevic and Sanderson 1998; Fallow 2011). Tomu
odpovidaly i1 hodnoty, které byly ziskany z nahravek jejich hlasii. Poplasna volani mohou mit
obecné podobné vlastnosti, diky kterym je dokazi identifikovat i jedinci, ktefi ho nikdy
predtim neslySeli (Leger and Owings 1978; Leger et al. 1979; Oda and Masataka 1996;
Ramakrishnan and Coss 2000; Fichtel 2002).

Pro Sifeni zvuku na co nejdelsi vzdalenost je podstatné, aby mél co nejnizsi
frekvenci. NejdulezitéjSim faktorem ovliviiujicim fyzikadlni parametry vokalizace je délka
hlasivek a tim padem velikost t&la. Cim vét§i zvife tim nizsi frekvence pouziva. DileZitou
roli hraje i postaveni v ramci fylogeneze. VIiv mikrohabitatu, ve kterém k vokalizaci dochazi
je sporny a zda se, ze u hlodavct vliv nema (rewiev in Fitch 2000; Carleton and Reby 2016;
Garcia-Navas and Blumstein 2016). Frekvenc¢ni charakteristiky krysy ¢ernodrapé odpovidaji

myomorfnimu hlodavci jeji velikosti (Tab. VII).
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Tab. VII: Frekvenc¢ni charakteristiky krysy ¢ernodrapé v porovnani s jinymi hlodavci.

Druh Viaha MAIN  MIN MAX Citace
Microtus guentheri 43.8 154 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 zijici v prostfedi s vy$§i mirou
stresu maji tendence vice pomadhat i kdyZ si potravné konkuruji. Ptikladem prostiedi
s vysokou mirou stresu je alpinské pasmo hor (Bario et al 2013). Hlodouni i krysy
¢ernodrapé Ziji ve vysokych nadmotskych vyskach a maji podobné slozeni potravy (Wilson
et al. 2017). Pfesto u nich existuji pozitivni interakce. Hlodouni poskytuji ve svych
opusténych systémech krysam prostor pro tkryt pied predatory (Skliba et al. 2016). Krysy
naopak poskytuji hlodouniim varovani pied hrozicim nebezpec¢im. Odposlouchavani
alarmnich signali hlodavct Zijicich v alpinském pasmu je Casty jev podporujici SGH
(Owings and Virginia 1978; Leger et al. 1979; Blumstein and Armitage 1997; Shriner 1998;
Trefry and Hik 2009).

U hlodounti bylo prokézano, ze odposlouchavaji poplasnd volani jinych druhg.
Nejvice reagovali na varovné hlasy krysy ¢ernodrapé, se kterou sdileji predatory 1 podzemni
nory. Na varovny hlas skalni¢ka slatinného témét nereagovali, reagovali jen na zvuk jeho
odletu, coz je pravdépodobné nespecificky poplasny signal. Varovné hlasy krys

cernodrapych odpovidaly svymi parametry teorii, Ze poplasné signaly by mély byt kratké a
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vysokofrekvencni zvuky a jejich frekvenéni charakteristiky odpovidaji hlodavci jeji

velikosti.
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