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1. UVOD

V zivoci$né fisi je hlasova komunikace jednou ze zékladnich metod jak oznadmit ostatnim
jedincim stejného druhu svou pfitomnost v uréitém prostiedi. Komunikovat pomoci
vokalizace je bézné predev§im u téch zvirat, jejichz populace na stanovisti je hodné
rozptylend, ktera se pohybuji letem Ci skokem a nezanechavaji tak souvislou stopu,
sledovatelnou napt. chemickou cestou, nebo u kterych jim jejich zpisob Zivota neumoziuje
pouzit vizudlni komunikaci (napf. no¢ni aktivita, husta vegetace) (Duellman & Trueb 1994).
Akustickd komunikace zab je obecné mezi obojzivelniky na té nejvyssi tirovni a pro
vétSinu zabich druhii jsou charakteristické skvéle vyvinuté audio-komunikacni struktury,
schopné produkovat a pfijimat nemalou Skalu signall, slouzicich k ukoniim jako vabeni
reprodukéniho partnera, obhajoba teritoria nebo vyjadfeni stavu tuzkosti (Duellman & Trueb
1994). Tomu odpovida i fakt, Ze nékteré druhy jsou pomoci morfologickych znakl od sebe
prakticky nerozliSitelné, ale vyrazné se lisi svymi bioakustickymi charakteristikami (napf.

Glaw et al. 2001).

1.1 Uvod do akustické komunikace - vymezeni zakladnich pojmi

Akustické signaly, vznikajici prichodem vzduchu pfes hlasivky a obvykle jesté zesilené diky
rezonan¢imu vaku (popfip. rezonan¢nim vakim), jsou vysilany do prostfedi (vzduch, voda,
puda), které ovliviiuje jejich prenos.

Intenzita hlasu se udava v decibelech (dB). Jednotlivé akustické parametry hlasu je
mozné zobrazit pomoci oscilogramu nebo audiospektrogramu (viz obr. 1, popis charakteristik
hlasu prevzato z prace Duellman & Trueb 1994):

1. Hlas ¢i hlasova skupina (angl. ,,call, call group®) je celé seskupeni akustickych signali
produkované v dané sekvenci. MiiZze byt tvofen jedinym ténem, sérii stejnych tonil
nebo skupinou tont s riznymi akustickymi charakteristikami.

2. Rychlost hlasu (call rate) je rychlost sjakou je hlas (hlasova skupina) vysilana.
VétSinou se meti v poctu hlasii za minutu.

3. Ton (note) je jednotliva cast hlasu. Miize byt kratka, tvofend jedinym pulzem, delsi,
tvofena sfii pulzll (pak mluvime o trylku).

4. Rychlost opakovani tonit (note repetition rate) je rychlost, s jakou jsou produkovany
tony ve vicetobnovém hlasu. M¢Eti se v poctu hlasii za minutu.

5. Pulzy (pulses) jsou zvyraznéné energetické impulzy v ¢asové struktufe tonu.



6.

Spektralni frekvence (spectral frequency, spectral bandwidth) tvoti vysku (hloubku)
hlasu. Kazdy hlas je tvofen nékolika harmonickymi frekvencemi méfenymi v hertzich
(Hz). Vzduch pfi prichodu skrz hlasivky vyvolava oscilace, které primarné zaviseji na
velikosti a napéti hlasivek. Hlasivky vytvareji prvni (nejhlubsi) harmonickou
frekvenci, obycejné¢ oznaCovanou jako fundamentdlni frekvence (fundamental
frequency). Rezonanci fundamentalni frekvence v rezonan¢nich tutvarech vznika

nejvyrazngjsi frekvence, zvana dominantni (dominant frequency).
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Obr. 1: Audiospektrogram oznamovaciho hlasu rosnic¢ky zelené s oznacenim jednotlivych hlasovych komponent.

V komunikaci zab rozliSujeme celkem ctyti zékladni typy hlasu (Bogert 1960). Jako

zdroj informaci byla pouzita prace autortt Wells (1978) a Duellman & Trueb (1994):

1.

Oznamovaci hlas (angl. ,,advertisement call*) — je zdkladnim typem vokalizace Zab. U
vétSiny druht je produkovany pouze samcem béhem reprodukéniho obdobi a ma dvé
hlavni funkce: (1) vabeni samic stejného druhu k pafeni a (2) upozornéni ostatnim
samcim (stejného 1 rizného druhu) o zabraném a hajeném teritoriu. Hlas mezi
jednotlivymi druhy nabyva velké variability. U fady druhti miize byt tvofen pouze
jedinym ténem (napft. rod Bombina), u jinych celou skupinou nékolika stejnych toni
(nekteti zastupci rodu Hyla). Oznamovaci hlas Ize dale rozlisit na:
(A) Namlouvaci (courtship) hlas slouzi jen pro vabeni samic stejného druhu.
(B) Teritorialni / agresivni hlas obsahujici agonistické signaly je vyluzovéan
rezidentnim samcem tehdy, pokud se v jeho okoli (uvnitf teritoria) objevi cizi

vokalizujici samec.



(C) Setkavaci (encounter) hlas vétSinou nasleduje po hlasu teritoridlnim v piipadé,
7e samec-vetfelec ignoroval prvotni hlasovou hrozbu. Casto je tento hlas
doprovazen dalSimi vyhruznymi signaly (postoje) a vétSinou tésné predchazi
fyzickému souboji.

2. Reciproc¢ni hlas (reciprocation call) — je hlasem vydavanym pouze samicemi jako
odpovéd’ na oznamovaci hlas samce. Prozatim byl popsan jen u dvou druht zab
(Alytes obstetricans a Tomodactylus angustidigitorum).

3. Osvobozovaci hlas (release call) — tento hlas miize byt vysilan samcem nebo
nereceptivni samici pfi pokusu o amplex ze strany jiného samce. Funkce spoc¢iva v
predani signalu o nepfipravenosti partnera k pareni. Vystrazné volani je doprovazeno
chvénim téla, zplsobenym kratkymi, avSak impulzivnimi sériemi uvolnéného
vzduchu. Osvobozovaci hlas je mezi jednotlivymi druhy Siroce rozsifeny (s vyjimkou
celedi Microhylidae), vykytuje se dokonce i u nékterych druhti, které postradaji
oznamovaci has (napt. Pleurodema bufonina, Hemiphractus fasciatus, Bufo boreas).

4. Stresovy hlas (disstress call) — jedna se o hlasity, explozivni projev, podobny vykiiku,
ktery jedinec (samec 1 samice) vyprodukuje pii vyruSeni nebo pifi polapeni
predatorem. U riznych druhii miZze byt hlas doprovazen dal§imi varovnymi signaly

(Siroce oteviena tlama, predvadéni vystrazného zbarveni, apod.)

1.2 Vokaliza¢ni chovani béhem interakci s ostatnimi samci
akltivit (Grafe 1997). Jedna se pravé o advertisivni vokalizaci, kterd na volajici samce klade
nemalé energetické naroky (Pough et al. 1992, Wells 2001).

Jak jiz bylo naznaceno, oznamovaci hlas hraje klicovou roli v reprodukénim systému
zab v soutézi mezi samci o samice (Duellman & Trueb 1994). Za timto ucelem dochazi u
samcil mnoha druhil Zab na poc¢atku rozmnozovaciho obdobi ke shromazd’ovani na mistech,
ktera zpravidla byvaji vhodna pro samice ke kladeni vajicek. A jelikoZ jsou tato mista obecné
svym mnozstvim omezena, schazi se zde zab (samcil i samic) obvykle velmi vysoky pocet.
Takovéto agreagace akusticky signalizujicich zvifat jsou nazyvany chéry (angl. ,,choruses®).
Typickym znakem choérti je vysoka kompetice mezi samci. Ta je zplisobena nevyrovnanym
pomérem obou pohlavi na lokalité, které je v téchto ptipadech vzdy vychyleno ve prospéch

samcl. Tato asymetrie je pfevazn¢ zplsobena odliSnou strategii v pfistupu a obyvani



rozmnozi$té. Zatimco samci stravi v choru na téze lokalité zpravidla né€kolik dni az tydnd,
samice navs$tévuji tato rozmnozisté jednotlivé a jen na kratkou dobu, potiebnou k pafeni a
kladeni vajec (upraveno podle Halliday & Tejedo 1994, Gerhardt & Huber 2002).

Ve vytvofenych chorech samci spolu navzajem vokalng interaguji, snazice se kazdy
udrzet ¢i posilit pomoci svého hlasu svoji atraktivnost oproti ostatnim. Byl popsan nespocet
zpusobii, kterymi samci pozménuji charakter svého hlasu, at’ jiz v upravené rychlosti, délce
vokalizace, hlasové intenzité, sloZitosti repertoaru, atd. (viz Davies a Halliday 1978, Lopez et
al. 1988, Wagner 1989b, Bee et al. 1996, Bee & Bowling 2002, Térano 2002, Rodriguez et al.
2010). A jelikoz samice davaji prednost samciim, ktefi investuji nejvice energie do svého
volani (Halliday 1987), mohlo by se zdat, ze sam¢i kompetice tak Casto nabyva formu spise
soutéze o to byt co nejatraktivnéjSim objektem pro samice, nezli formy piimé mezisamci
agrese (Halliday & Tejedo 1994).

Samci fady druht zab vSak prave akustické signalizace vyuzivaji i k pfimé komunikaci
se svymi konkurenty. Pomoci hlasu pfedavaji informace blizkému okoli o své velikosti a
bojové zpusobilosti pfi obhajobé vokaliza¢nich mist a teritorii (Wells 1978). U nékterych
druhil bylo zjisténo, ze samci uzivaji dominanti frekvence hlasu kompetitort ke zjisténi jejich
velikosti téla (viz studie Davies & Halliday (1978) u Bufo bufo, Arak (1983) u Bufo calamita,
Bee et al. (1999) u Rana clamitans). To, ze spektralni charakteristiky hlasu, jako je
dominantni ¢i fundamentalni frekvence, byvaji u zab negativné korelovany s velikosti téla
(Gerhardt 1994, McClelland et al. 1996) a ze samci s vétsi velikosti téla mnohem
pravdépodobnéji vyhravaji souboje se samci mensimi (Arak 1983, Wagner 1989b) utvrzuje
vSeobecny nazor, ze na zaklad¢ frekvence hlasu oponnetli porovnavaji samci vlastni Sanci na
vitézstvi béhem pfistiho vygradované¢ho stietu. To podporuji 1 uskutecnéné playbackové
experimenty autorit Davies & Halliday (1978), Arak (1983) a Wagner (1989b), které ukazaly,
ze samci nékterych druht zab s vys$si pravdépodobnosti opakované uto¢i na zdroje simulujici
hlasy o vysSich frekvencich, zatimco sami utichnou ¢i dokonce opousti svou vokaliza¢ni
pozici, jakmile v blizkosti uslysi stimul s nizsi frekvenci hlasu, simulujici vetSiho oponenta.

Zaroven vsak pfibyvajici studie ptinasi dikazy o plasticité zmiflovanych spektralnich
charakteristik, ke které dochazi béhem socialnich interakci mezi kompetujicimi samci (napf.
Lopez et al. 1988, Wagner 1989b, Bee et al. 1996, Bee & Bowling 2002).

Tyto vySe zminéné studie zaméfily své experimenty na druhy, pro které je mezi samci
béhem reprodukéniho obdobi typickd pfitomnost kontaktnich souboji o samice ¢i pfi
obhajob¢ teritorii (tzv. ,scramble competition®). Zakladnim kamenem této prace byla

polozena otazka, zdali socidlni kontext (vliv hlasového projevu kompetitori) ovliviije



spektralni charakter hlasu i u druhti zab s neteritorialnim chovanim a bez néaznakt
mezisamcich interakci typu ,,scramble kompetice.

Jako modelovy druh byla pro tuto praci zvolena rosnicka obecna (Hyla arborea), na
kterou je pohlizeno jako na jednoho zklasickych zéastupcti Zab slekovym systémem
reprodukce.

Lekovy systém rozmnozovani je definovany ctyfmi hlavnimi kritérii: 1) Samci
neposkytuji Zddnou parentalni péci a budouci generaci nepfispivaji ni¢im jinym, nezli svym
spermatem. 2) Samci se shlukuji na rozmnozistich (lekovistich), na kterd se samice dostavuji
k pareni. 3) Mista na shromazdisti, vhodna pro vokalizaci, neobsahuji zadné zdroje, které by
samice mohly vyuzit ke zvySeni vlastniho reprodukéniho uspéchu. Mista pro amplexus a
pokladani snliSek nejsou totoznd se samcimi ,,vokalizaénimi® misty a lezi vZdy mimo né
opodal (viz Friedl & Klump 2005). 4) Samice si na rozmnoZzisti vybiraji své partnery vzdy
samy. (Sullivan et al. 1995).

V dob¢ pareni je rosnicka zelena primarné aktivni v noci, béhem dne se ukryva
v riznych dutindch a vegetaci obklopujici vodni plochu. Za soumraku jedinci vchazeji do
vody a v této dob¢ se samci obvzIlast’ hlasité ozyvaji (za dni s nizsi svételnosti se mohou
hlasité ozyvat i pfes den). Jejich hlas je totiz zesilen dobfe vyvinutym hrdelnim rezonatorem.
Protoze je tento rezonator vnéjsi a samci skiehotaji z povrchu hladiny, obvykle pfichyceni na
stoncich ¢i listech vodni vegetace, je hlas samcii rosnicky velmi silny a mize se nést do
vzdalenosti az n€kolika kilometr (upraveno podle: Blankenhorn 1971; Barus, Oliva a kol.
1992; Zwach 2009). Samci rosni¢ky zelené se na rozmnozisti po soumraku vétSinou sdruzuji
v mnohacetné chory, kde mezi sebou udrzuji piiblizné stejnomérné vzdalenosti. Samci se
mezi sebou chovaji neagresivné. Literatura neuvadi piipady samcich fyzickych kontaktnich
interakci v souboji o lepsi misto v choru nebo ve snaze nahradit soky v amplexu. Rovnéz
nebyly zaznamenany zadné ptipady, kdy by se samci pokusili uchvatit prochazejici samici.
Naopak, samci jsou k amplexu vzdy vybidnuti fyzickym kontaktem samice (bez tohoto
signalu samec na samici nijak nereaguje) (Marques et al. 1990, Friedl & Klump 2005). Samci
rosni¢ek se do reprodukce mohou zapojovat jiz ve svém druhém roce zZivota po své prvni

hibernaci (Moravec 1990).
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Obr. 2: Oscilogram (a) a fekven¢ni spektrogram (b) oznamovaciho hlasu rosnicky zelené. (zdroj: Castellano et

al. 2002)

1.3 Cile prace

Zjistit, zdali dochazi k modulaci spektralnich hlasovych charakteristik u samct rosnicky

zelené vlivem socialniho kontextu v dob¢ reprodukce.

Hlavni otazky prace:

a) Dochazi u rosnicky zelené na zakladé ptehraného playbacku hlast o rtiznych
frekvencich k rozpoznani velikosti kompetitorii a nasledné specifickému pozménéni
vlastni spektralni charakteristiky hlasové odpovédi?

b) Reaguji samci na stimul ciziho kompetitora ve svém hlasu i jinaci modifikaci nezli tou
frekvencni?

c) Jaky je vliv velikosti téla a teploty prostiedi na hlasovy projev samce rosnicky zelené?



2. METODIKA

2.1 Studovany taxon a jeho reproduk¢ni chovani
Rosnicka zelena (Hyla arborea, Linnaeus 1758) je jedinym zéastupcem celedi Hylidae na
tizemi Ceské republiky.

Je popisovéna jako druh s prodlouzenou dobou rozmnozovani (Wells 1977, Moravec
1993). Reprodukéni obdobi trvd zhruba 3 mésice, vétSinou od dubna (n€kdy jiz od konce

bfezna) az do Cervna (toto rozmezi plati pro sttedni Evropu).

2.2 Lokalita v pribéhu experimentu

Vokaliza¢ni chovani samct rosnicky zelené (Hyla arborea) bylo studovano v rozmezi mésict
duben-Cerven (asi od poloviny dubna do prvni dekady Cervna) v sezonach 2009 a 2010 na
dvou lokalitich: Velky Vavrovsky rybnik u Ceskych Budé&ovic a jednu vodni plochu
méstského parku Stromovka v Ceskych Budgjovicich (obr. viz Pilohy — obr. 1, 2, 3).

V obou piipadech lokalit se experimentalnimi stanovisti staly uméle vybudované
vodni nadrze, které diky svym pifihodnym podminkam prostifedi byly shledany jako ideélni
shromazdisté rosnicky zelené v dobé pareni. K tomu je vzdy zapotiebi velmi mélky litoral
s prohfatou vodou a dostatkem zivin, tedy vzdy s vodnimi rostlinami, na néz samice
ptipeviiuje shluky vajicek (Zwach 2009).

Nejvétsi nadrz, Velky Vavrovsky rybnik, je typickou umélou nadrzi urcenou
k produkci kapra. Zaujima rozlohu pfiblizné 1,5 ha a primérnd hloubka vodni plochy se
odhadem pohybovala od 0,2 m do 0,5 m. V dobach provadéni experimentu nedochdzelo
k umélému manipulovani s vodni hladinou, pfirozen¢ kolisajici jen vlivem pocasi. Z pivodné
holé¢ho dna i biehu (pocatek dubna) postupné doslo k velmi hustému zapojeni hladiny litoralni
vegetaci. Rostlinné dominanty pokryvajici dno rybniku z pomérné velké casti (az 50%)
tvotily hlavné orobinec Sirolisty (7ypha latifolia) a rékos obecny (Phragmites australis). Cely
breh rybnika je lemovan ¢etnymi porosty ketil a stromd, s prevahou vrb (Salix sp.)

Z ostatnich druhli obojZivelnikt, které sdilely spolecné s rosni¢kou zelenou prostor
Velkého Vavrovského rybniku, Ize uvést kuiiku obecnou (Bombina bombina), v mensi mite
byly zastoupeny jedinci ropuchy obecné (Bufo bufo) a skokana §tihlého (Rana dalmatina) a
v pozdéj$im obdobi se zde vyskytovali velmi hojni skokani zeleni (Pelophylax kl. esculenta a

P. lessonae) (upraveno podle Bajgar 2006).



Druhd, mensi nadrz, v blizkosti arealu parku Stromovka méfi rozlohou max. do 80 m?.
Jedna se o bezrybnou nadrz, vybudovanou v rdmeci protipoZarni ochrany, ktera si béhem obou
pokusnych sezon udrzovala stdlou vodni hladinu do 0,5 m. Povrch vodni hladiny se postupem
sezony zapojil plovouci litoralni vegetaci, jejiz masu hojné¢ pocali vyuzivat samci rosnicky
zelené jako své vokalizatni mista. Bifehy nadrze byly v dobach experimentu porostlé
doprovodnou vysokou zeleni (stromy a kefe), poskytujic rosnickdm dostatecnou nabidku
potravy i ukrytt.

Vedle rosnicky zelené doplnovaly batrachofaunu lokality zeleni skokani (Pelophylax
synkl. esculenta) s n€kolika jedinci ropuchy zelené (Bufo viridis).

Na obou zminénych lokalitach probihalo shromazd’ovani jedinct rosni¢ky zelené po
celé sezonni reprodukeni obdobi (duben az erven). Populace druhu jsou zde proto uvazovany
za pomérné pocetné a stabilni, coz tfeba napf. v pfipadé Velkého Vavrovského rybniku

potvrzuji i pfedchozi probéhlé studie (Franova 1999, Bajgar 2006).

2.3 Usporadani experimentu
2.3.1 Sbér dat
Stézejnim ukolem této prace bylo zhotovit audio-zdznamy sam¢i vokalizace (oznamovaciho
hlasu) béhem nocnich chori rosnic¢ky zelené. Kazdy audio-zaznam byl pofizen vzdy od
konkrétniho jedince a obsahoval 3 rizné Casti, z nichz kazda trvala 4 minuty (celd sekvence
audio-zaznamu trvala 12 minut Cistého Casu nahravani).

Prvni ¢asti byl vzdy samclv spontanni hlas, zaznamenany bez playbackového stimulu.
Tato ¢ast vokalizace slouZila pozdgji b&hem analyzovani jako kontrola. Cast druh4 a ¢ast tieti
tvotily dohromady sekvenci dvou nahravek. Kazd4 obsahovala hlasovou odpovéd’ vybraného
jedince vuaci playbackoveé piehravanému stimulu simulujicimu a) velkého a b) malého
reprodukéniho kompetitora. Ob¢ tyto ¢asti s pouzitymi playbackovymi stimuly byly od sebe
oddéleny jednominutovou ,.klidovou* pfestavkou. V pokusu bylo pracovano se dvéma typy
zminéné sekvence playbackové nahravky. Oba typy (Sekvence A a Sekvence B, viz tab. 1) se
lisily pouze v pfevraceném poradi vysilani obou stimulli. Snahou bylo pofidit v kazdé

sekvenci stejny pocet audio-zdznamu.



Tab. 1: Schéma akustické nahravky

Nahravaci Sekvence A Sekvence B
cas (n=20) (n =20)
1 4 min Bez stimulu Bez stimulu
2 4 min "Velky samec" "Maly samec"
3 4 min "Maly samec" "Velky samec"

Po dokonceni audio-zdznamu byl vzdy nahrdvany jedinec odchycen a byla zmétena
jeho velikost — celkova délka téla (dale uz jen popisovana jako SVL — ,snout-vent length®) a
délka tibio-fibularni kosti (popisovana jako TFL — , tibia-fibula length*). Nasledn¢ byl jedinec
oznacen zastfizenim koncového ¢lanku tietiho prstu na zadni koncetiné a vypustén zpét na
misté odchytu. Po pfichodu na lokalitu byla rovnéz zaznamendavana teplota vody, a to vzdy na
pocatku samciho choéru.

Hlasovy projev zab byl zaznamenavan na nahrava¢ MARANTZ PROFESSIONAL
PMD660 pomoci smérového mikrofonu SENNHEISER MEG67 drzeného ve vzdalenosti
zhruba 0,5 metru od nahrdvaného subjektu. Experimentdlni stimuly byly piehrdvany z

reproduktoru znacky HAMA pfipojeného na digitalni mp3-rekordér PHILIPS.

2.3.2 Synteticky stimul
Jak jiz bylo zminéno vySe, v experimentu bylo pouZzito dvou upravenych hlasovych stimult
vokalizujiciho samce rosni¢ky zelené. Predloha hlasu pro playbackové stimuly pochéazela
z nahravek vokalizujicich samcii potfizenych v roce 2008. Z téchto zdznami byl nakonec
pouzit hlas stfedné velkého samce (dominantni frekvence o 2205 Hz a SVL o 40 mm), z jehoZ
spontanniho projevu byl vybran 1 minutovy usek, ktery byl dale modifikovan:

a) zvySenim dominanti frekvence hlasu o cca 9% (2.400 Hz) pro vytvoreni stimulu

,Malého samce*.
b) sniZenim dominanti frekvence hlasu o cca 10% (na 1.980 Hz) pro vytvoteni

stimulu ,,Velkého samce*.

Takto upravené Giseky byly namnozeny a sestaveny do kone¢né pozadované délky Ctyt
minut. Kromé frekvence nedoslo k Zzddnym jinym modifikacim hlasovych charakteristik obou

stimull. Pro Gpravu frekvence byl pouzit program AUDACITY (v. 1.3.12-beta).



2.4 Zpracovani nahravek
Me¢éteni frekvenci akustického projevu bylo provadéno v programu Avisoft SASLab Pro v.
5.0.07 (Specht 2002). Ostatni hodnoty z4jmovych hlasovych charakteristik byly odecitany
v programu AUDACITY (v. 1.3.12-beta).

Z kazdé 4 minutové ¢asti audio-zdznamu byla z méfeni vytazena uvodni prvni minuta.
K tomuto useku bylo ptistupovano jako k dobé potfebné pro nahravaného samce k povSimnuti
a privyknuti si na stimul. Zbyly tfiminutovy c¢as jiz byl podroben zpracovani akustickych
udaji. Za timto ucelem byly vybrany tyto hlasové charakteristiky: z temporalnich zvukovych
komponent rychlost hlasu (angl. ,,call rate®, v pozd¢jSim textu je pro charakteristiku uzivana
zkratka CaR), cas trvani jedné hlasové skupiny (,call group duration®, CGD), pocet tonii
Jjedné hlasové skupiny (,number of notes”, NN) a rychlost opakovani tonii (,,note repetition
rate”, NRR). Z harmonickych frekvenci hlasu byly zdjmové hlasové charakteristiky doplnény
o dominanti frekvenci (,,dominant frequency*, DoF) a fundamentdalni frekvenci (,,fundamental

frequency®, FF).

2.5 Eticka poznamka

Zasttihavani prsta (angl. ,,toe-clipping) plati pii ekologickych vyzkumech stale za standartni
metodu znaceni jedincli u obojzivelnikli. Védecka vefejnost se v dneSni dobé zda byt
rozdélena v otdzce humannosti této pouzivané metody. VIny negativniho ohlasu rozceftila asi
pfedevsim studie McCarthyho & Parrise (2004) uvadéjicich, Ze mira ptezivani odchycenych a
timto zplisobem oznacenych jedincl se snizuje se vzrustajicim poctem zastfizenych prsti.
Témto vysledkim se naopak snazi oponovat kolektiv autortt Funk, Donnelly & Lips (2005).
Zastiihavaci techniku téZ porovnavaji s dalSimi znacicimi zpiisoby, které se vSak diky své
mozné neprakticnosti, ¢asté nespolehlivosti nebo dokonce 1 vyss$i invazivnosti pro znaceny
organismus v mnoha ptipadech nedaji pouzit.

V této praci nebyl béhem vlastniho znaceni jedincti pozorovan jakykoliv pfiznak
vazného naruseni ¢i stresu. Provedeny zakrok se nezdal byt prekdzkou v pohybu odchycenych
zvitat a rovnéZ neovlivnil jejich dalSi chovani. Stejné pozorovani uvadi i dalsi studie (napf.
Bee & Gerhardt 2001, Tarano & Ryan 2002, Friedl & Klump 2005, Bajgar 2006, Grafe et al.
2011).

V Ceské republice patii rosnicka zelend mezi silné ohrozené druhy Zivo¢ichti a na

celém Uzemi je chrdnéna zdkonem. Uskutenéni této studie bylo umoznéno na zakladé
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povoleni vyjimky z ochrannych podminek zvlast¢ chranéného druhu, které bylo udéleno
piislusnym spravnim organem podléhajicim Ministerstvu Zivotniho prostiedi CR (&,j.

SR/0011/TR/2009-3).

2.6 Statistické zpracovani

K analyze ziskanych hodnot hlasovych charakteristik bylo pouzito zobecnéného linearniho
smiSené¢ho modelu pro opakovand méteni (data byla pocitana v programu R pomoci funkce
glmmPQL, Cran.r-project, 2010). Statistické regresni testy uzité ke zjiSténi vzajemnych
korelacnich vztahi mezi zvolenymi charakteristikami byly provadény v programu

STATISTIKA 8 (Statsoft, Inc., 2010).
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3. VYSLEDKY

3.1 Vliv velikosti téla voklizujicich samcii a teploty vody na charakter hlasu
Béhem dvou pokusnych sezon bylo dohromady odchyceno 40 dospélych vokalizujicich
samci. Rozmezi jejich naméfenych velikosti téla (SVL) bylo 30 mm az 44 mm, primérna
hodnota velikosti spocitana na 39 mm (SD = 3 mm). Druhy méfeny télesny rozmér — délka
tibio-fibularni kosti (TFL) nabyl rozmezi hodnot od 13 mm do 19 mm, s primérem 16,5 mm
(SD = 1,7 mm). Mezi celkovou velikosti téla a délkou tibio-fibularni kosti byla prokazana
pozitivni korelace (r = 0,84; p < 0,05; viz Ptilohy - obr. 4).

Vliv kovariatu velikosti téla (SVL, tab. 2) byl patrny u dominantni frekvence (ts =
-8,96; p < 0,001) a fundamentalni frekvence (t4o = -9,08; p < 0,001). Provedené regresni testy
rovnéz potvrdily takika shodnou negativni korelaci velikosti téla (SVL) s dominantni
frekvenci (r = - 0,72; p < 0,001; obr. 3a) a fundamentalni frekvenci (r = - 0,72; p < 0,001; obr.
3b).

Obr. 3a, b: Korelace délky téla (SVL) s (a) dominantni frekvenci (r =- 0,72; p < 0,001; N = 40),
(b) s fundamentalni frekvenci (r = - 0,72; p < 0,001; N = 40).
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Primérnd hodnota teploty vody, méfend v dobé provadéni pokusu, byla 19,5 °C

(celkové teplotni rozmezi: 14 — 25 °C, SD = 2.5 °C).

Vliv teploty vody (tab. 2) nabyl prikaznosti u rychlosti hlasu (CaR; ts = 6,17;

p <0,001), dobé volani (CGD; ts9 = -3,57; p < 0,001), poctu tonti (NN; tg9 =-2,36, p < 0,05) a
rychlosti opakovani tontt (NRR; t4o = 6,85; p < 0,001). Teplotni korelacni vztah byl potvrzen
u doby volani (CGD, r = - 0,44; p < 0,05; obr. 4a) a rychlosti opakovani toni (NRR, r = 0,60;
p <0,001; obr. 4b).
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Obr. 4a, b: Korelace teploty vody s (a) dobou trvani hlasu (log hodnoty; r = - 0,44; p < 0,05; N =39),
(b) s rychlosti opakovani tont (log hodnoty; r = 0,60; p < 0,001; N =39).

Tab. 2: Podil vlivu velikosti téla (SVL) a teploty vody na
projev hlasovych charakteristik
vliv SVL

Hlasova

vliv teploty vody

charakteristika

(odfiltrovana teplota)

(odfiltrovana SVL)

t-hodnota p t-hodnota p
CaR 1,89 0,061 6,17 < 0,001
CGD -0,28 0,784 -3,57 < 0,001
NN -0,03 0,979 -2,36 <0,05
NRR 1,87 0,065 6,85 < 0,001
DoF -8,96 < 0,001 1,39 0,170
FF -9,08 < 0,001 1,55 0,126

3.2 Modifikace hlasu samcii v odpovédi viici stimuliim simulujicich volani

rizné velkych kompetitori

Rozdilna reakce mezi obéma stimuly po odfiltrovani vlivu SVL a teploty vody byla
rozpoznana v case trvani jedné hlasové skupiny (CGD) a v poctu tonu na hlasovou skupinu
(NN) (viz tab. 3, obr. 5a, obr. 5b). Samci v reakci na hlas vétSiho kompetitora zamérné
prodluzovali dobu své vokalizace (t40 =-3,21, p <0,01) a s ni zaroven zvysili pocet tond (tso =
-3,24, p < 0,01). Ve skutenosti samci vic¢i stimulu vétStho kompetitora primérné
vyprodukovali béhem jedné hlasové série o 4,9 tonti vice (narast o 23,7% vici kontrole), ¢imz
sérii prodlouzili 0 0,26 s (doba voléani delsi o 5,6%, zména hodnoty viz obr. 6a). V interakci se

stimulem malého kompetitora k vyssi produkci tonii prakticky nedoslo a dle ziskanych tdaji
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samci dokonce zmenSili dobu trvani jedné hlasové série o 0,9 s (snizeni o 19%, zména
hodnoty viz obr. 6b)!

TézZ lze upozornit na (sice) nepritkazny, ale ptesto maly ndznak trendu v rychlosti opakovani
tonti (NRR), k jejimuz malému snizeni doslo v reakci se stimulem vétsiho kompetitora (tsp =
1,84; p = 0,074). Naopak nebyla zaznamenana zadna prikazna zména v odpovédi viaci
stimulim u obou métenych frekvenci (dominantni frekvence (DoF), ts = -0,67; p = 0,507,
fundamentdalni frekvence (FF), tsp = -0,08; p = 0,935; viz tab. 3). Test vyslednych hodnot
pokusu byl propocitavan po odfiltrovani vlivu kovariantnich jednotek SVL, teploty a poradi
prehravani stimuld.

Rychlost opakovani tonmi (NRR) byla rovnéz jedinou charakteristikou, u které¢ se
prikazngji projevil vliv kovarianéni jednotky poradi prehravani stimulii (ts9 = -2,12;
p = 0,042; tab. 3). PfestoZe se tato pravdépodobnost blizi hranici priikkaznosti, nelze ji plné
vyloucit. Vliv potfadi ptehravanych stimulti se u ostatnich charakteristik signifikantné jiz

neprokazal.

Tab. 3: Srovnani primér hodnot hlasovych charakteristik u spontanniho hlasu samcu rosnicky
a u zaznamu po vystaveni stimullim ,Velkého" a ,Malého" kompetitora.

spontanni Stimul Stimul Pokus* Poradi
hlas "Velky samec™ "Maly samec"
x +SD x +SD x +SD t p t p

Spektralni charakteristiky

DoF (Hz) 2185,7 +274,0  2189,6 + 279,6 2183,8 +256,0 -0,67 0,507 -0,75 0,456
FF (Hz) 1099,5 + 133,0 1098,4 + 136,4 1097,5+127,4 -0,08 0,935 -0,9 0,376
Temporalni charakteristiky

CaR 8,63 +2,65 8,61 +2,90 8,91+276 0,84 0,408 0,92 0,363
CGD (sec) 4,46 + 6,00 4,72 + 4,61 3,56 + 1,60 -3,21  <0,01 0,22 0,828
NN 20,7 +7,71 25,6 +19,9 20,6 +7,44 -3,24  <0,01 -0,03 0,974
NRR 6,29 + 1,11 6,02 + 1,17 6,13 +1,18 1,84 0,074 -2,12  <0,05

* Pokus — heterogenita dat mezi skupinami ,,velky samec“ a ,,maly samec*
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Obr. 5a, b: Srovnani dvou hlasovych charakteristik samcti po jejich vystaveni riznym stimulim.
Heterogenita dat testovana mezi zdznamy skupin po vystaveni stimulim velkého (stimul BIG) a malého
(stimul SMALL) kompetitora. Na obr. 5a doba trvani hlasové skupiny (CGD), na obr. Sb pocet tonii na
hlasovou skupinu (NN).

*Boxplot zobrazuje primérnou hodnotu, horni a dolni kvartil, min. a max. hodnoty
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Obr. 6a, b: Zaznamenané rozdily hodnot hlasovych charakteristik v odpovédi vici stimulu velkého
samce (modie) a malého samce (zluté) u rizné velkych samcti. Rozdéleni samcd do velikostnich tiid
bylo provedeno podle parametru délky tibio-fibularni kosti (TFL). Rozdily byly odecitany od hodnot
bezstimulového zaznamu — spontanniho hlasu. Na obr. 6a zména doby trvani hlasové skupiny (CGD),
na obr. 6b zména poctu tonii hlasové skupiny (NN).
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4. DISKUZE

Zakladni pfic¢iny variablility ve vlastnostech hlasu mezi samci téhoz druhu akusticky se
dorozumivajicich obojzivelnikii mohou zahrnovat vlivy environmentélnich, morfologickych a
socialnich faktort (viz Howard & Young 1998, také Duellman & Trueb 1994, Ryan 2001,
Gerhardt & Huber 2002, Wells 2007). Velikost téla vokalizujicich samcii, teplota prostiedi
(konkrétné teplota vody) a playbackovy experiment s hlasovymi stimuly rizné velkych
kompetitorti byly pouzity v této praci s cilem pfibliZit a definovat zakladni vzory akustického

chovani rosnicky zelené.

4.1 Variabilita hlasu vlivem morfologickych faktori (velikosti téla)

Podobné jako u jinych druhii Zab (napt. viz Gerhardt 1994) i testy této prace potvrdily u
samci rosnicky zelené spojitost mezi velikosti téla a frekvencemi hlasu (dominantni i
fundamentalni). To zapficinuje velikost vokalizujiciho samce, kterd pozitivné koreluje s jeho
masou hrtanovych struktur - hlasivkami a arytenoidnimi chrupavkami (McClelland et al.
1996).

Druh Hyla arborea vykazuje podobny vztah mezi velikosti t¢la (SVL) a frekvenci
hlasu (vztah negativni korelace, viz Castellano et al. 2002, Fiedl & Klump, 2002, tato studie)
jako u téch ptipadi druhti Zab, u nichz velikost t€la samct hraje vyznamnou roli béhem mezi-
samcich interakei v jejich vokaliza¢nich duelech (Arak 1983, Wagner 1989a, Bee et al. 1996).

Na tomto misté by bylo téz vhodné upozornit sice na neprikazny, ale piesto maly
naznak korela¢niho vztahu (tentokrat pozitivniho) mezi velikosti t¢la (SVL) a rychlosti hlasu
(CaR). Pozorovani u bezblanky druhu Eleutherodactylus glamyrus (Rodriguez et al. 2010)
indikuji, Ze produkce jakéhokoli hlasu zahrnuje kontrakci svali rezonan¢niho vaku, ¢imz by
mohlo metabolické constraints vysvétlovat i pozitivni korelaci mezi teplotou a rychlosti hlasu.
Vys$i rychlost hlasu s sebou bezesporu piinasi i vyssi energetické naroky, ¢imz samci mohou

nepiimo dokazovat svou dobrou kondici (Wells 1997).

4.2 Variabilita charakteristik hlasu vlivem teploty prostredi
Jelikoz Zé&by patii mezi ektotermni zivocCichy, 1ze snadno ocekéavat, Ze u nich jednotlivé

akustické vlastnosti hlasu mohou byt ovliviiovany teplotou prostiedi (Zweifel 1968, Gayou

1984, Friedl & Klump 2002, Wells 2007). To potvrzuji 1 vysledky této prace. Na variabilitu
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hodnot vSech testovanych temporalnich charakteristik (CaR, CGD, NN, NRR) byl
zaznamenan prokazatelny vliv teploty vody.

Vysoce signifikantni vysledkek negativni korelace, ktery byl zjistén mezi teplotou a
dobou trvani hlasu (CGD), odporuje vysledkiim prezentovanych u Howard & Young (1998).
Naopak, shodujici se zavér ucinili i Zweifel (1968), Gayou (1984), Kaya & Simmons (1999),
Friedl & Klump (2002). Druhy ze skupiny uvedenych autorii (Gayou 1984), ve své studii na
druhu Hyla versicolor vysvétluje, Ze kratSi doba hlasu za vysSich teplot je zplisobena zménou
rychlosti hlasovych pulzil (v této praci nebyla tato charakteristika vyhodnocovana). Cim je pfi
vyssich teplotach tato rychlost vétsi (intervaly mezi pulzy se zkracuji), tim dochdzi i ke
zkraceni celkové doby hlasové skupiny.

Nekteré studie se zabyvaly teplotnim vlivem i u spektralnich charakteristik hlasu
(Zweifel 1968, Gayou 1984, Howard & Young 1998). AvSak signifikantni vztah mezi
teplotou a hlasovou frekvenci nebyl u nich prokazan, stejné jako i v této praci. Divodem je,
ze frekvencni charakteristiky zéaviseji vice na morfologickych znacich hlas vytvarejicich
struktur (velikost hlasivek a rezonan¢nich vakl). Tyto studie rovnéz popisuji teplotni vliv na
dalsi spektralni charakteristiky hlasu — velikost pulzii a jejich rychlost opakovani (Zweifel
1968, Gayou 1984), jejichz analyza nebyla v rozsahu této prace.

4.3 Modifikace hlasu béhem interakci s ostatnimi kompetitory

Ptestoze rosnicka zelend (Hyla arborea) nepatii k druhiim, u kterych svadi samci béhem
reprodukéniho obdobi pfimé kontaktni souboje o samice nebo o obranu vybudovanych
teritorii, vysledky této prace naznacuji, ze by rovnéz i jeji samci mohli byt schopni rozpoznat
velikost téla konkurenta podle jeho hlasu. Provedeny experiment zaznamenal odliSnou
hlasovou odpovéd’ samcii u dvou ze Sesti zkoumanych hlasovych charakteristik v reakci na
stimul simulujici télesné vétSiho kompetitora v porovnani s reakci na stimul hlasu kompetitora
o mensi velikosti téla. Vedle zmén vokalizanich nebyly zaznamenany Zzadné piipady
pozménénného chovani v reakci na playbackové stimuly.

Razné modifikovany hlas na odpovéd’ riizné velkym kompetitorim po rozpoznani
jejich velikosti se zda byt pevnou soucasti akustické kompetice mezi samci a byl zaznamenan
u mnoha druhli Zab (napt. Davies a Halliday 1978, Lopez et al. 1988, Wagner 1989b, Bee et
al. 1996, 1999 a 2000, Bee & Bowling 2002, Tarano 2002, Rodriguez et al. 2010). Jednou

z nejcastejSich zmen hlasu, ke které se samci béhem akustické interakce uchyluji, je zména v

17



dominantni frekvenci hlasu. Lopez et al. (1988) popisuje pozménovani hlasové frekvence u
hvizdalky druhu Leptodactylus albilabris. Samci ptizpusobuji hloubku svého hlasu podle
velikosti svého soupefe, bud’ tedy dominanti frekvenci snizuji nebo zvySuji. S podobnymi
vysledky ptichazi i Wagner (1989b) u rosni¢ky druhu Acris crepitans blanchardi nebo Bee et
al. (1996) u druhu severoamerického skokana druhu Rana clamitans. Adaptaci spektralnich
charakteristik béhem socidlnich interakci zab se zabyvala i studie Beeho a Bowlinga (2002),
kter4 vSak u skokana druhu Rana catesbeiana misto dominantni frekvence testovala frekvenci
fundamentalni. Dle zavéra jejich prace je projekce mezisamci agresivni signalizace spojena se
snizenim fundamentélni frekvence oznamovaciho hlasu.

Co vede samce k tomu, aby se snazili béhem vokalizani interakce snizit vlastni
frekvenci hlasu, se pokousi vysvétlit Wagner (1992) ve svych tfech hypotézach: Zaprvé,
jelikoz dominantni frekvence negativné koreluje s velikosti téla, poté by vokalizujici samec
jejim sniZenim mohl dosdhnout produkce matouci informace, 1zivé vypovidajici o své
skute¢né velikosti (tzv. ,,dishonest-signal of size* hypothesis). Jako druhd moznost je uvedeno
to, Ze se samci naopak snazi svému okoli pomoci snizené frekvence piedat informaci o sobé a
svych parametrech co mozna nejptesnéjsi (tzv. ,,signal of size* hypothesis). Tieti a posledni
hypotéza uvazuje o samcové moznosti informovat o jiné vlastnosti, nezli je velikost téla, napf.
vlastni fyziologické kondici (tzv. ,,signal of size-independent fighting ability*).

A nebot’ je dominantni frekvence hlasu u tohoto druhu negativné korelovana
s velikosti t€la, mohl by se nizkofrekvenéni hlas velkych samci stdt vyhleddvanym samicim
preferencnim znakem (teoreticky mtize byt s vétsi velikosti spojovan vyssi dosazeny veék a
lepsi schopnosti preziti, samice by tak ziskaly nepfimé genetické benefity zajistujici vétsi
fitness potomstva, viz Wilbur et al. 1978). AvsSak Friedl (2006) ve své studii, ve které
porovnaval n¢kolik hlasovych charakteristik samcl rosnicky zelené s jejich zjiSténou
reprodukéni uspésnosti (sparovani v amplexu), seznal, Ze pro samci nizkofrekvencni hlas
(zastupujici samcovu vétsi velikost téla) samice nevykazuji zadny zajem. Vytvoreny piehled
nekterych starSich terénnich experimentt (Friedl & Klump 2005) doklada velkou vzéacnost
vyskytu reprodukéni vyhody vétsi samcovy velikosti u druht s lekovym systémem péteni, pro
néjz je typickd pravé samici volba partnera, pii které samice neziskdvaji od samce zadny
pfimy bonus pro své potomstvo.

V této praci byly spektralni charakteristiky hlasu a jejich potencialni zmény béhem
mezisamcich interakci u rosnicky zelené rovnéz sledovany. Po jejich vyhodnoceni se ukazalo,
ze se béhem akustickych interakci hodnoty dominantni i fundamentélni frekvence jevily jako

vysoce konstantni, bez jakychkoliv statisticky vyraznych rozdild. Samci podrobeni
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playbackovému experimentu nijak neuzptisobovali hloubku svého hlasu, at’ jiz byli vystaveni
stimulu télesné vétsiho samce, nez byli sami, nebo stimulu samce mensich télesnych rozméru.
V ptipadé¢ druhu Hyla arborea tak podle ziskanych vysledki nelze podpofit zaddnou
z popsanych Wagnerovych terorii (1992). VysSe zminéné ptiklady druht zab (viz Lopez et al.
1988, Wagner 1992, Bee et al. 1996, Bee & Bowling 2002) se vyznacuji agresivnim
prubéhem mezisamci soutéze o samice, plnym kontaktnich souboji (scramble competition). A
paklize velikost téla (SVL), co by dobry prediktor soubojové zdatnosti (Wells 1978), je u
téchto druht negativné korelovana s dominantni frekvecni hlasu, vyvin takového mechanismu
modifikace frekvence hlasu se zda byt na misté. Ve studii kolektivu Bee et al. (2000) je na ngj
dokonce pohlizeno jako na jistou alternativni strategii, signifikantné vice uplatiovanou mezi
mensimi samci (druh Rana clamitans), kteti se v reakci na playbackovy stimul nahravky
velkého samce snazi predstirat rovnéz vétsi rozmér vlastniho téla (podpofeni prvni hypotézy
Wagnera, 1992).

Rosni¢ka obecnd je oproti tomu druhem, u kterého nedochdzi mezi jednotlivymi
sam¢imi konkurenty na rozmnozisti ke kontaktimu napadeni a samice si svobodn¢ vybiraji
mezi vokalizujicimi samci (Marques et al. 1990, Friedl & Klump 2005). Pfestoze samci
nebrani ani zadna teritoria ¢i mista vhodna ke kladeni sniiSek, mélo by u nich dochézet
k obhajob¢ vokaliza¢nich pozic. Friedl & Klump (2002) svym prazkumem dolozili, Ze néktefi
samci rosnicky zelené vokalizovali 1 nékolik po sobé€ jdoucich noci z téhoz mista. Marques et
al. (1990) dokonce i popisuje u tohoto druhu jisty ndznak ,teritoridlni interakce®, kdyz
(patrn€) recesivnéj$i  samec postoupil své misto na lekoviSti samci jinému,
charakterizovanému jako ,vice agresivnéji vokalizujicimu®. Jedna se ale o nahodilé
pozorovani, které nebylo provéieno zddnym testovacim experimentem.

Provedeny pokus této prace poodhalil, Ze pomoci frekvence hlasu dokdzi samci
rosnicky rozliSit velikostni stupent svych konkurent. V testu s umélymi stimuly samci po
vystaveni hlasu vétsiho kompetitora prodluzovali celkovou dobu své vokalizace. Prodlouzeni
hlasové série se poté projevilo 1 v celkovém poctu vyprodukovanych toént (tony na jednu
sérii). Narust v po€tu toni tak primérné cinil témét 24 % rozdilu oproti pivodnimu
spontannimu hlasu jedincii. Hodnoty pro dobu hlasového projevu a poctu vyprodukovanych
tont se naopak nezvysily, pokud byl samcim ptehravan stimul s hlasem mensiho
kompetitora. Na tyto zaznamenané rozdily v hlase lze pohlizet dvéma zptsoby: 1) jako na
cilené usili jedince dat hlasem vettelci najevo, ze vstoupil do jiz obsazené vokaliza¢ni zony.
2) jako na snahu ,,rezidentniho* samce pokusit se sama sebe vice zatraktivnit pro potencialné

se priblizujici samice.
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Schwartz, Buchanan & Gerhardt (2002) a Wells (2007) upozornuji, ze u druhi
produkujicich trylkovy hlas dochazi béhem vokaliza¢ni interakce Casto k prodluzovani doby
trvani hlasu. Prvné jmenovani autofi poukazuji na sviij experiemnt s rosni¢kou ménivou
(Hyla versicolor), ktery demonstroval zajimavy prvek senzitivity samci ke svému
akustickému prostiedi. Pfi tomto pokusu bylo béhem manipulace s velikosti choru (s poctem
vokalizujicich kompetitorti) dosazeno vylsedku, ktery zaznamenéval, ze samci upravuji svoji
dobu trvani hlasu podle poctu vokalizaéné aktivnich konkurentli — prodluzovali hlasy pfi
vétsim poctu a naopak je snizovali pfi mens$im. Zaroven s touto obménou doby trvani
protichidné pozménovali i svoji rychlost hlasu (coz se ale u naSi prace neprokézalo)
v uvadéném duasledku celkové energetické narocnosti projevu (dlouha doba trvani za vysoké
rychlosti hlasu). Bohuzel, studie autor Schwartz, Buchanan & Gerhardt (2002) nezahrnula
do své analyzy zmény v poctu tonii a jejich rychlosti opakovani.

Zda se, ze zminéné chovani ma své opodstatnéni diky samicim a jejich volbé partnert,
pii které si v oznamovacim hlasu samct vSimaji jistych prvk (Gerhardt & Huber 2002).
Vseobecné samice preferuji u samcich hlasovych projevil jak vyssi rychlost hlasu, tak i1
dlouhou dobu trvani, ale celkové davaji pfednost delSimu hlasu s nizsi rychlosti pted hlasem
rychlejsim a kratSim (Klump & Gerhardt 1987). U druhii zab slekovym zplsobem
rozmnozovani vytvari samc¢i chor ve svém blizkém prostiedi znaény hluk, ktery snizuje
sami¢i schopnost akusticky rozpoznavat jednotlivé samce, a proto se fidi hlavné podle
detekovani nejkratSich hlasi. Pro blizko sebe shromazdéné samce to znamend, Ze pokud se
budou snazit vokalizovat hlasem navzajem si podobnym svou rychlosti a délkou (ne vSak
mens$i), budou mit vSichni relativné rovnocennou S$anci v sami¢im vybéru (Schwartz,
Buchanan & Gerhardt 2001, pfevzato a upraveno podle Friedl & Klump 2005, Wells 2007).

Ptidavani tond do hlasového projevu je bézné pii akustickych interakei v choru mezi
ostantimi ozyvajicimi se samci (Wells 1988). U nékterych druhid dochazi k prodlouzeni
sekvence tont v disledku opakovani jeji casti (napt. Rana clamitans, Bee & Perrill 1996),
jiné druhy Zab produkuji hlas s dobie od sebe rozliSitelnymi primarnimi a sekundarnimi tony
béhem interakci s kompetujicimi naruSiteli, coby pfipad agresivni hlasové signalizace,
podrobnéji popsanou napi. u zastupci rodu Hyla v pracich autorit Wells (1988) a Wells &
Schwarz (1984b). Tti druhy panamskych rosni¢ek (Hyla ebraccata, H. microcephala a H.
phlebodes) maji také jako sttedoevropskd Hyla arborea lekovy systém pafeni. Samci zde
nehdji misto ovipozice, ale brani vokaliza¢ni mista mezi sebou, k ¢emuz uzivaji odstupiiovany

agresivni hlas (charakterizovan Wellsem, 1978). Pro takové varovani je typické navySeni
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rychlosti hlasu a prodlouzeni doby hlasu diky pfidani vice toni do hlasové skupiny, Casto
zakoncené jesté skupinkou specialnich klik-tont (pfevzato od Gerhardt a Huber 2002).

Tyto sekundarni tony (s jasnou vystraznou funkci) vSak nebyly v nasi préaci u rosnicky
zelené rozpoznany, a proto existence agresivniho hlasu béhem mezisamcich interakei u tohoto

druhu nelze potvrdit ani vyloucit.

21



5. ZAVER

V sezonach 2009 a 2010 bylo sledovano vokaliza¢ni chovani rosnicky zelené (Hyla arborea)
béhem jejiho obdobi rozmnozovani. Cilem bylo zjistit, zdali u tohoto druhu s prodlouzenou
dobou rozmnozovéni a s lekovym systémem pareni dochazi u vlastnosti oznamovaciho hlasu
vokalizujicich samct k jeho ovlivnéni socidlnim kontextem na rozmnozisti.

Béhem provedeného playbackového experimentu bylo od 40 riznych samcti potizeno
stejny pocet audio-nahravek s jejich hlasem spontannim a s hlasem postupné reagujicim na
piehravané hlasové stimuly simulujici na zédklad€ upravené dominantni frekvence riizné velké
samce.

Ze ziskanych vysledki vyplyva, ze u samcu rosnicky zelené v interakci s ruzné
velkymi kompetitory nedochéazi k modifikaci jejich frekvence hlasu, ¢imz se odliSuji od druha
zab, jejichZ chovani je béhem reprodukce siln¢ teritoridlni s Castymi fyzickymi souboji mezi
samci (tzv. ,,scramble” kompetice), u kterych vétsi velikost téla (negativné korelovana
s nizkofrekvenénim hlasem) muze hrat dilezitou roli v sam¢i reprodukeni uspésnosti. Oproti
tomu rizné studie prokazaly, ze samiCi volba partnera u rosnicky samcovu vétsi velikost téla
nijak nezvyhodiuje.

Zména v hlase rezidentnich samcli vreakci na stimul vétSiho kompetitora byla
zaznamenana u hlasovych charakteristik ve zvySeném poctu tonu (primérny nartst poctu ton
0 23,7% vici nahravkou nestimulovanému spontannimu hlasu) a prodlouzené doby trvani
hlasové skupiny (zvySeni o 5,6% casu jedné hlasové skupiny). Vysvétleni prodlouZeni doby
vokalizace mlze spocivat v okamzitém rozrosteni okolniho chéru o nového atraktivniho
kompetitora. Obdobnym zplisobem se rovnéz mize projevovat agresivni (teritoridlni) hlas
samci nékterych druht Zab pifi akustickém naruSeni jejich vokalizaCnich center na

rozmnozisti cizim hlasem ,,vetfelce®.
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7. PRILOHY

Obrazek 1: Poloha pokusnych lokalit u ¢eskych Budéjovic. Lokality oznaceny krouzkem a
fimskou ¢islici. (I.) Velky Vavrovsky rybnik, (II.) vodni nadrz u méstského parku Stromovka.
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Obrazek 2: Velky Vavrovsky rybnik, jeho letecky snimek a poloha.
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Obrazek 4: Korela¢ni vztah mezi velikosti té€la (SVL) a délkou tibio-fibularni kosti (TFL).
(r=0,84; p<0,050; N =40)

TFL (mm)
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