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Anotace:

Teritorialita spojend s velkou mirou agrese je u vétSiny druhli podzemnich savcti adaptaci na
nehostinny podzemni ekotop. Pfesto vzniklo u nékterych druhid hlodavch (prevazné z Celedi
Bathyergidae) slozité socialni chovani. Tato prace popisuje agresivni chovani solitérnich
a socidlnich podzemnich hlodavcl v souvislosti s evoluci sociality.
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Anotation:

Territoriality connected with a high level of intraspecific aggression is an adaptation to
hostile underground ecotop in the most of subterranenan mammals. In spite of this fact,
complex social behaviour has evolved in some subterranean rodents, particularly in African
mole-rats. This thesis describes aggressive behaviour of solitary and social subterranean
rodents in context of their social evolution.
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1. Podzemni ekotop a jeho obyvatelé

Podzemni hlodavci jsou savci specializovani na nehostinné podminky podzemniho prostredi.
Skryty zplisob existence se s nejveétsi pravdépodobnosti vyvinul pifedevsim jako antipredacni
strategie. Podminky v podzemi jsou pomérné uniformni, coZ u mnoha druhii vyustilo
v konvergentni fyziologické, morfologické a etologické adaptace (Nevo 1999, Lacey et al.
2000, Begall et al. 2007). Mikroklima je zde pomérné stabilni a kolisani teploty malé.
Podzemni obyvatelé casto ziji v hypoxickych (tj. nedostatek O,) a hyperkapnickych
(ptebytek CO;) podminkach, kdy mnozstvi kysliku miize klesnout az k 6% a koncentrace
CO; se pohybuje v rozmezi od 0.4 % do 13.5 % (Burda et al. 2007).

V disledku konvergentni evoluce maji podzemni savci uniformni tvar téla a télni extremity,
jako jsou boltce ¢i ocas, redukovany. T¢lo je tvarem a kratkymi koncetinami pfizpisobené
k hrabani (Nevo 1999, Bennett and Faulkes 2000, Burda 2004). Podzemni savci hrabou
pomoci pfednich koncetin (napt. krtek obecny-Talpa europea, vakokrt piseény - Notoryctes
typhlops , ryposi rodu Bathyergus) nebo fezaki (zbyvajici rody ryposa).

Podzemni savci se dorozumivaji pomoci zvuku, pachu, dotykem nebo vibracemi.
Vibracni signaly jsou dualezité pifi vyhledavani partnert béhem obdobi rozmnoZovani.
U druhti, kde se tento typ komunikace nevyvinul (napf. rypo$ lysy, rypo$ stfibfity),
vyhledava jedinec partnera opacného pohlavi pomoci ¢ichu (Bennett a Faulkes 2000, Burda
2004).

Jednou z nejstudovanégjSich skupin podzemnich hlodavci jsou afriéti rypoSoviti
(Bathyergidae, podifad Hystricognatha), sestavajici se ze Sesti rodu (Heterocephalus,
Heliophobius, Fukomys, Cryptomys, Georychus, Bathyergus). Jejich nejbliz§i ptibuzni jsou
také starosvétské skalni krysy (Petromuridae), fekomysi (Thryonomyidae) a dikobrazoviti
(Hystricidae) (obr. 1). Jejich geograficky vyskyt je omezen na subsaharskou Afriku, kde se
krom¢ hustych tropickych lesti ptizptisobili nejriznéjSim biotopiim (Bennett and Faulkes
2000, Jarvis 2004). Jejich existence je vazana na vyskyt geofytii (rostliny s podzemnimi
zasobnimi organy), kterymi se Zivi. Narozdil od vétSiny podzemnich savcu, ktefi jsou
solitérni, se u n€kterych druhil vyvinulo sloZité socidlni uspotadani.

Tato prace pfinasi piehled agresivniho chovani podzemnich savci ve vztahu k evoluci

jejich socialniho zivota.
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Obr. 1 : Fylogenetické vztahy rypoSovitych a pfibuznych taxonl (upraveno Bennett and

Faulkes 2000, Kock et al. 2006)

2. Teritorialita a agrese
Podzemni savci jsou prevazné solitérni a siln€ teritoridlni (Nevo 1979, 1999). Z teritoriality
vyplyvé i nezbytnd mira agrese slouZzici k obhajovani uzemi. Vlastnictvim teritoria ziskava
zvite vyhody v podob¢ lepSiho pfistupu k sexualnim partneriim a/nebo potravé, stejné jako
vyhody proti predatorim a potencionalnim kompetitortiim. Na druhou stranu obrana teritoria
je Casto velmi energeticky narocné a jedinec se vystavuje nebezpeci zranéni (Goodenough et
al. 2000, Veselovsky 2005). Pro zabranéni zranéni se u mnoha druhil vyvinulo ritualizované
chovani. Sklada se z ¢asti slouZici k zastraSeni oponenta (hrozba a imponujici chovani)
az Casti, ktera by protivnikovu agresi meéla snizit (usmifovaci a podfizené chovani).
Agresivni chovani se uplatiiuje i u disperze doriistajicich mlad’at, ktera zabranuje kompetici o
zdroje mezi rodi¢i a potomstvem (Goodenough et al. 2000). Dalsi funkci této disperze je
mens$i riziko inbreedingu.

Agresivni chovani je fizeno piedev$im hormonélné. VIiv hormoni na chovani se 1isi
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v reproduk¢énich organech. U samcil je to testosteron, u samic estrogen (Adkins-Regan 2005).



Zvysena koncentrace testosteronu byva spojena se socidlni dominanci a nartistem agresivniho
chovani samct. Testy spojené s kastraci samct ovSem ukdzaly tuto spojitost jen u nékterych
hlodavct (napt. Albert et al. 1986, Leshner and Moyer 1975). Kromé¢ stimulace agrese se
testosteron podili na tvorbé spermii a aktivuje sexudlni chovani. Samci ovlivnéni timto
hormonem se ¢asto zamé&iuji pouze na souboje a reprodukei a stavaji se tak snadné&jsi kotisti
predatora. Samici agresivni chovani je ovladdno pies estrogen, ktery vétSinou agresivitu
zvySuje. Funkci steroidnich hormont u samic muize byt i potladeni agresivity. Samice
solitérnich hlodavcii jsou po vétSinu roku k obéma pohlavim stejné agresivni, ale v obdobi
reprodukce se jejich agresivita vlivem estrogenu a progesteronu vici samcim sniZuje.
Ovariektomie (chirurgické odstranéni vaje¢niku) mé v tomto piipadé maly vliv na sniZeni
agresivity vaci samciim a zadny vuci samicim, takze agresivita je pravdépodobné spojena
vice s kompetici. Dal§imi hormony podilejicimi se na regulaci agrese jsou glukokortikoidy.
Akutni navySeni jejich hladiny agresivitu stimuluje (Adkins-Regan 2005, Alcock et. al.2001,
Goodenough et al. 2000).

3. Agresivni chovani ryposu

Agresivni chovéani socialnich druh rypost je spojeno piedevsim s dominanci jedincii
vramci kolonie a sreprodukci. U naprosté vétSiny druhll patfi dominantni postaveni
nejvetSim (vétSinou nejstar$im) jedincim (napi. Gabathuler et al. 1996, Clarke et al. 2001).
Dominantni samice se svym samcem/samci (u rypoSe lysého Heterocephalus glaber se
samice muze pafit aZz s tfemi samci) jsou jedini rozmnozujici se jedinci v kolonii. Ostatni
nerozmnozujici se jedinci se staraji o budovani systému chodeb, hledani potravy a obranu
kolonie (Bennett and Faulkes 2000).

Kolonie eusocidlniho rypose lysého tvoii v priméru 70-90 jedinct a jeji ¢lenové se
rozpoznavaji pfedevSim na zéklad¢é pachovych signalii. Pokud je ¢len na delsi dobu odloucen,
stava se pro ostatni cizincem. Setkd-li se zvife s jedincem s neznamym pachem, zacne se
chovat agresivné, nebo uteCe a zmobilizuje ostatni (O'Riain and Jarvis 1997).Reakce Casto
zalezi na velikosti zvifete. Do obrany kolonie se zapojuji pouze nerozmnoZujici se jedinci,
ziejmé proto, Ze nové zvife v kolonii by znamenalo mensi Sanci dosahnout reprodukéniho
statusu .

Kromé projevl agresivity vicéi cizim jedincim se agresivita vyskytuje i1 uvnitt

kolonie. NejagresivnéjSim jedincem je Casto dominantni samice, kterd potlacuje reprodukci



ostatnich samic a zajiStuje si tak dominantni postaveni (threat reduction hypothesis), popf.
,»strkanim* nuti nerozmnozujici se jedince k praci (work conflict hypothesis) (Clarke et al.
2001). Dalsimi agresory mohou byt reprodukéné aktivni samci, kdezto nerozmnozujici se
jedinci skoro zadnou agresi nevykazuji.

Narozdil od rypose lysého jsou u dal§iho eusocialniho druhu rypose damarského
(Fukomys damarensis) obranci kolonie pfedevsim dominantni jedinci (Cooney 2002). Ostatni
zvifata jsou vétSinou pacifistickd, coz je spojovano s outbrednim chovanim (Jacobs et al.
1998).

Zajimavy ptispévek do problematiky agrese, stresu a socidlniho Zivota pfinesla studie
Ganem and Bennett (2004). Autofi porovnavali vnitrodruhovou agresi samic u tfi socialnich
(Cryptomys hottentotus pretoriae, Fukomys darlingi, Fukomys damarensis) ajednoho
solitérniho druhu (Georychus capensis). Ukazalo se, ze mezi solitérnim a socialnimi druhy
neni rozdil v mife agresivity vii¢i neznamému jedinci. Na druhou stranu socialni druhy
nevykazovaly takovy ndrGst stresu (narst hladiny glukokortikoidli v krvi) pii kontaktu
s cizim jedincem jako solitérni druh. Méteni glukokortikoidli neprokazalo Zadnou souvislost

mezi chovanim a mnozstvim hormonu.

4, Agresivni chovani u slepce r. Spalax

Mezi solitérnimi podzemnimi savci je z pohledu agresivity nejvice studovan superspecies
(komplex velmi podobnych druhit) Spalax z Izraele. Na rozdil od rypost patfi tento solitérni
rod do podiadu veverkocelistnych hlodavci (Spalacidae, Sciurognatha) (Nevo et. al. 2001).
Nicméné ekologicka 1 behaviordlni podobnost slepct se solitérnimi ryposi vedla k ¢astému
srovnavani obou skupin. Je dokonce béZné, Ze vysledky studii na slepci byvaji (téméft
automaticky) aplikovany 1 pro rypose (napf. Ganem and Nevo 1996, Ganem 1998).

Slepec je v lIzraeli zastoupen C¢tyfmi chromozomalnimi druhy s parapatrickym
rozSitenim od severu k jihu: S. galili 2n = 52), S. golani (2n = 54), S. carmeli (2n = 58), S.
judaei (2n = 60) (Nevo et. al. 2001). Teritoria si slepci vymezuji pachovymi stopami
a vibracnimi signaly. Je-1i cizi samec vystaven témto podnétim, stupiiuje se jeho agresivni
chovani. Pokud na ngj tyto signaly pusobi pfili§ dlouho, mize dojit k celkovému vyc€erpani 1
umrti (Zuri et. al. 1998). Pfimy stiet dvou samcii tedy neni pfili§ Casty a vétSinou vrcholi

utékem jednoho ze souperd.



U slepct byva protivnikova agresivita snizena produkty Harderovych Zlaz, které se
nachazi v okoli atrofovanych oci. Pfi interakci dvou jedincli submisivnéj$i samec vymeésuje
jejich produkty a rozetfe je po téle. Tento ,,autogrooming* neni u slepci tak casty jako
ujinych hlodavcid. Provadéji jej téméf vyhradné submisivni jedinci v interakci
s dominantnéj§imi protivniky. ZvySeny autogrooming koreluje se snizenou agresivitou
oponenta (Shanas et al. 1995, 1997).

Mezidruhovéa agrese je vétsi u interakci fylogeneticky bliz§ich druhli slepcti, nez
udruhtt vzdalenéjSich a agresivita pravdépodobné funguje jako reprodukcéné izolacni
mechanismus (Guttman 1975). Agrese je vétSi u samcti nez u samic (Nevo et al. 2001).

Uroveti agresivity slepcti souvisi i s metabolickymi procesy. Nartst kortikosteroidt
koreluje se zvySenim agresivniho chovani, kdezto zvife s vétsi hladinou mocoviny v krvi je
klidnéj$i (Ganem a Nevo, 1996). Po interakci dvou jedincit mnoZstvi kortikosteroidil roste
a koncentrace mocoviny klesa. Kortikosteroidy, které piipravuji télo na vydej energie za
nepiiznivych podminek, se navysily vic u S. galili nez S. judaei. Zaroven se osmolarita
mocoviny snizujici vydej vody z téla stejnym zplisobem snizila. Z toho vyplyva, ze S. galili,
zijici ve vlh¢ich oblastech, je fyziologicky piizptisoben na vétsi ztraty vody a energie nez S.
judaei. Existuje piedstava, Ze uspofend energie muze byt vkladana do zvySeni agresivnich
interakci vuci ostatnim (Gottreich et. al. 2001). NavySeni hladiny testosteronu v krvi
znamena u veétSiny savcl vEtsi utocnost, u slepcll se ovSem tento trend neprojevuje. MnoZzstvi
testosteronu v krvi osciluje po cely rok, s tfemi vyraznymi navySenimi, v listopadu, kvétnu
a srpnu, které pravdépodobné souvisi s obdobimi pareni.

Na zaklad¢ Cetnosti agresivnich projevi byli izraelsti slepci rozdéleni do tfi skupin:
pacifisté, stfedné agresivni a militantni slepci (Nevo et al. 1985). Byla prokazana souvislost
mezi agresivnim chovanim a genetickymi, fyziologickymi, ekologickymi a etologickymi
faktory. Agresivita klesa v suchych a teplych oblastech jizniho Izraele. Naopak roste v
severnich vlh¢ich biotopech, pii nedostatku potravy (mistné ale i celém regionu) a pii vySSich

populacnich hustotach, kde maji zvitata vlivem konkurence mensi teritoria (Nevo et al.1975).

5. Evoluce sociality u podzemnich savcii
U ryposu se vyskytuje napadna variabilita socidlniho usporadani, od rodu striktné solitérnich

(Heliophobius, Bathyergus a Georychus) az po eusocialni (Heterocephalus
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Obr.2: Zakladni schéma vlivu srazek a distribuce potravnich zdroji na socialitu rypost.

a minimalné jeden druh rodu Fukomys) (Bennett and Faulkes 2000). Takové rozdily v ramci
jedné, druhové nepocetné celedi piedstavuji vhodnou pfilezitost k vyzkumu vzniku
a adaptivniho vyznamu sociality (Bennett and Faulkes 2000, Burda et al. 2000).

Evoluce sociality je u rypost Casto spojovana s charakteristikami potravni nabidky.
Velikost a prostorové rozmisténi geofytl, které zavisi na typu prostfedi, se podle autord
Lovegrova and Wissela (1988) projevuje ve velikosti ryposi a stupni sociality (obr. 2). Velké
solitérni druhy obyvaji humidni biotopy, kde je hustota geofytli velkd, ale jejich zasobni
podzemni organy pomérné malé. Malé socidlni druhy se naopak maji vyskytovat v suchych
oblastech, kde je sice hustota geofytli mal4, ale jejich zdsobni organy velkeé.

Vznik sociality u ryposi je vysvétlovan pfedev§im pomoci dvou teorii. Hypotéza
fylogenetickych omezeni (Hypothesis of phylogenetic constraints, napt. Burda et al. 2000)
predpoklada, Ze socialita je ancestralni znak. Naproti tomu hypotéza ekologickych omezeni
(Aridity food-distribution hypothesis, AFDH, Jarvis et al. 1994), kterd vychazi z vySe
zminéné predstavy Lovegrova a Wissela, spojuje vznik sociality s vyhodami, které poskytuje
kooperativni ziskavani potravy a omezené moznosti a rizika disperze v aridnich biotopech,
kde je nizké4 a predevSim shlukovita potravni nabidka. Ve velmi suchych oblastech s nizkou

potravni nabidkou geofyti a za ptedpokladu ndhodného vyhleddvani potravy je



pravdépodobnost, Ze solitérni jedinec potravu nenajde velmi vysoka, az 97,7% (Lovegrove
1991, Lovegrove and Wissel 1988). Kooperativnim hledanim potravy se zvysuje
pravdépodobnost, ze n€kdo z kolonie najde potravu a Sance na nalezeni potravy tedy roste
s poCtem zvitat. Energetické vydaje solitérniho a socialniho zvitete se tedy nelisi. Podle této
piedstavy se vyhoda sociality mtize uplatnit pouze pokud se snizi energetické vydaje celé
kolonie pomoci redukce hmotnosti téla, bazalniho metabolismu a termoregulace (Lovegrove
and Wissel 1988). Redukci hmotnosti v aridnich oblastech jako energii Setfici strategii
podporuje 1 matematicka studie porovnavajici dv€ populace rypoSe hotentotského
(Cryptomys hottentotus hottentotus) (Spinks et al. 2000).

Teorie AFDH vznikla pfedev§im porovndvanim dvou eusocidlnich druhil
(Heterocephalus glaber a Fukomys damarensis) zijicich v obdobnych ekologickych
podminkach (Jarvis and Bennett 1993, Jarvis et al 1994), nicméné §irSi generalizace byla
nékolikrat zpochybnéna (napt. Burda et al. 2000). Vyjimky tvofi napiiklad solitérni
Bathyergus janetta 7ijici ze vSech rypost v nejaridnéjSich oblastech, nebo velmi socialni
rypo$ obii (Fukomys mechowii), ktery zije ve vlhkych oblastech a vdha dospélého samce
dosahuje az 600 g (Burda and Kawalika 1993).

Pokud plati ekologicka hypotéza o evoluci sociality, pak by se stejny vztah mezi
prostiedim a socialitou mél objevit 1 u nepiibuznych podzemnich druhii Zijicich ve stejnych
ekologickych podminkach (Burda et al. 2000). Autoii Lacey a Wieczorek (2003) se pokusili
otestovat predikce AFDH u dalSiho taxonu podzemnich savcl, kde se socidlni a solitérni
druhy vyskytuji dokonce v ramci jednoho rodu (jthoamericky rod Ctenomys). Srovnani
ekologie sympatricky Zijiciho socidlniho Ctenomys sociabilis a solitérniho druhu C. haigi
nepotvrdilo vliv tvrdosti pidy a distribuce potravy na jejich socialitu. Na rozdil od socidlniho
druhu zasahuje aredl solitérniho druhu 1 do aridnéjSich oblasti (se stejnou potravni nabidkou),
coz je v rozporu s AFDH.

Existuje 1 dalsi studie zdanlivé podporujici predikce AFDH u jiZ zminovaného slepce.
Autofi Nevo a Ganem (Ganem and Nevo 1996, Ganem 1998) tvrdi, Ze vztah mezi prostiedim
a socialitou (v podobé v jaké je predpokladan u ryposi) se vyskytuje i u slepce, prestoze
doposud znamé formy slepct jsou striktné solitérni. V roce 1972 byla v severnim Egypt¢
nalezena izolovana populace slepcli, z niz bylo v letech 1990-91 ptevezeno do Izraele 33
jedinct, ktefi byli porovnani s tamnimi populacemi ¢tyf chromozomalnich druht. Egyptska
populace byla oproti izraelské pacifistictéjsi a jedinci mohli byt drzeni dokonce v malych

skupinach (Nevo et al. 1992). Tyto skute¢nosti a konvergence biologie slepcii se solitérnimi

druhy ryposa vedla k domnénce, Ze se socialita u obou celedi vyvijela stejnym zptisobem.
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Snizena agrese solitérii i1 socidlnich druhti je podle autori adaptace, kterd Setii energii
v podminkdach aridniho prostfedi (Ganem and Nevo 1996).

Toto zjisténi vyvolalo pomérné silnou polemiku (Burda 1998a,b, Ganem 1998).
Burda (1998a,b) nesouhlasi s tvrzenim, Ze by se socidlni chovani obou celedi vyvijelo
stejnou cestou. Argumentuje tim, Ze snizeni agrese jako energii Setfici strategie by se méla
objevit tam, kde jsou interakce zvitat Cast¢jsi, tedy ve vlh¢ich oblastech. Navic se snizena
agresivita u slepce projevuje vu¢i neptfibuznym jedinciim, kdezto u ryposi se jedna
o sniZenou agresi resp. zvysenou toleranci pouze vici partnerovi a nejbliZz§im piibuznym
jedincim. VUCi cizim jedincim jsou socialni ryposi vétSinou stejné agresivni a xenofobni
jako ti solitérni (Ganem and Bennett 2004). ZvySena tolerance vii€i cizim jedinciim by mohla
ukazovat spiSe na dalsi faktory, které by mohly vést ke sniZzeni agresivity napf. nezbytné

k setkani dvou opacnych pohlavi béhem reprodukcni sezony.

6. Agrese v reproduk¢énim obdobi a jeji vliv na interpretaci vzniku sociality
Teritoridlni zvifata byvaji agresivni pfedevSim béhem obdobi reprodukce bud’ vlivem
testosteronu, nebo kvili vétsim vydejim energie a tedy véEtsi zavislosti na zdrojich, které
teritorium poskytuje (Alcock et al. 2001).

U solitérnich podzemnich hlodavct se predpoklada bézna mira agrese natolik velka,
7e zabrafiuje del$imu kontaktu zvifat, nezavisle na pohlavi. Sumbera a Burda (2003)
pozorovali sniZeni agresivity solitérniho rypoSe stiibtitého (Heliophobius argenteocinereus)
behem reprodukcniho obdobi. Téméf polovina (46,4%) z 82 desetiminutovych experimentil
byla bez jakychkoliv zndmek agonistického chovéani. Da se predpokladat, ze zvySena
tolerance je nezbytna k setkdni partnerti opa¢ného pohlavi i u jinych podzemnich savct.

DalSim pfipadem zvySené zvlastni vnitrodruhové tolerance u solitérniho druhu je jiz
zminénd ,,pacifistickd* populace slepce z Egypta (viz. kapitola 5). Nicméné celorocni
nadmérny vnitrodruhovy i mezidruhovy pacifismus (,,animals were easily handled by us and
caressed freely like pets Nevo et al. 1992) by byl v extrémnich podminkach podzemniho
ekotopu pravdépodobné nestalou evolucni strategii, protoZe se da predpokladat, Ze v aridnich

oblastech bude vetst kompetice 0 zdroje spojena s navysenim
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agrese. Zde by neagresivni zvife bylo pomérné hendikepovano. Abnormalni tolerance se jevi

spiSe jako dusledek zatim neznamého faktoru. Takovym faktorem by mohl byt teplotni Sok a



stres obecné, nebot’ pii pievozu do Izraele zemielo sedm z 29 jedinci. DalSim jednoduchym
(ale ne tak spektakularnim) faktorem, ktery mohl chovani ovlivnit, je jiz zmiflované sniZeni
agresivity nezbytné k tomu, aby se partnefi viibec mohli spafit v dobé rozmnozovani.

U izraelskych druhti slepct probihd reprodukce v chladném zimnim srazkovém
obdobim od zafi do unora stim, ze nejvice mlad’at se rodi v tnoru (Nevo et al. 2001).
U egyptské populace neni doba reprodukce znama. U izraelskych slepcti obdobi reprodukce
spada do obdobi vysSich srazek, coz umoziluje snazsi hrabani a vyhledavani potravy (obr.
3a). Pacifisticti slepci v Egypté byli odchyceni v unoru a v bieznu. Z obrazku €. 3b je vidét,
ze obdobi srazek v Egypté a v Izraeli je obdobné. Je velmi pravdépodobné, Ze reprodukcni
biologie slepct z Izraele a Egypta, zejména faktory vedouci k jejich rozmnozovani, budou
velmi podobné, a ze i egyptsti slepci byli v dobé odchytu v reprodukéni sezén€. Je tedy
mozné, ze zdiraznovany ,pacifismus® egyptskych slepcti a jeho vyznam jako jakéhosi
mezistadia pii formovani trvalejSich socidlnich vztaht je spojen spiSe s jejich reprodukei, nez
s ¢imkoliv dal§im. Tento pacifismus by tedy byl vedlejSim produktem jejich reprodukéni
biologie a odchytu pravé v obdobi, kdy jsou jednotlivci schopni tolerovat ostatni piislusniky
stejného druhu, ackoliv za normélnich okolnosti jsou agresivni a xenofobni.

Ptedpokladame-li tedy, Ze v aridnich oblastech bude agrese zvysena kviili kompetici,
muze byt piipad snizené agrese u egyptské populace slepce analogii se sniZzenim agrese
urypose stiibfit¢ho. Je moZzné se domnivat, zZe narlst tolerance neni adaptaci na aridni

podminky vedouci k socialité, ale souvisi s jejich reprodukéni biologii.
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7. Zaver

Tato prace se zabyva agresivnim chovanim podzemnich savci v kontextu evoluce jejich
socidlniho zivota. Vénuje se piedevSim piedpokladu, ze evoluce socialniho Zivota
(a vnitrodruhova tolerance) je adaptaci na aridni podminky a nizkou potravni nabidku.
Ukazuje, Ze nizka agresivita nékterych populaci nepiibuzného mediteranniho podzemniho
hlodavce slepce, které je uvadéno jako presvédCivy diikaz konvergentni evoluce smérem k
socialnimu uspofaddani, mize byt spojeno 1 sjinymi faktory jako naptiklad s jejich

reprodukéni biologii.

-11 -



8 Literatura:

Adkins-Regan E., (2005). Hormones and animal social behaviour. Princeton University

Press. New Jersey

Albert D. J., Walsh M. L., Gorzalka B. B., Siemens Y., Louie H., (1986). Testosterone
removal in rats results in a decrease in social aggression and a loss of social dominance.

Physiol Behav 36:401—- 407

Alcock J., (2001). Animal Behavior: An evolutionary approach. Seventh Edition. Sinauer

Associates. Massachusetts

Bennett N. C., Faulkes C. G., (2000). African mole-rats: Ecology and eusociality.
Cambridge University Press. Cambridge. United Kingdom

Burda H., a (1998). Evolution toward pacifism in Spalax does not explain evolution toward

eusociality in bathyergid mole rats. Behav Ecol Sociobiol 42:363-364
Burda H., b (1998). Evolution of social behaviour in bathyergids and spalacids followed
different paths: A reply of H. Burda to reply of G. Ganem. Behav Ecol Sociobiol 42:369-370

Burda H., (2004). Adaptation for subterranean life. In: Devra G. Kleiman, Valerius Geist,
Michael Hutchins and Melissa C. McDade (Eds.). Mammals 1. Vol. 12 of Grzimek’s Animal
Life Encyclopedia, 12:69 — 78

Burda H., Honeycutt R. L., Begall S., Locker-Griitjen O., Scharff A., (2000). Are naked

and common mole-rats eusocial and if so, why?,Behav Ecol Sociobiol 47:293-303

Burda H., Kawalika M., (1993). Evolution of eusociality in the Bathyergidae: The case of
the giant mole-rat (Cryptomys mechowi). Naturwiss 80:235-237

Burda H., Sumbera R., Begall S., (2007). Microclimate in Burrows of Subterranean
Rodents — Revisited. In: Begall S., Burda H., Schleich C., (Eds.). Subterranean Rodents.

News from underground. Heidelberg: Springer-Verlag

Clarke F. M., Faulkest C. G., (2001). Intracolony aggresion in the eusocial naked mole rat,
Heterocephalus glaber. Anim. Behav 61:311-324

-12 -



Cooney R., (2002). Colony defence in Damaraland mole-rats Cryptomys damarensis. Behav

Ecol Vol. 13. 2:160-162

Gabathuler U., Bennett N. C., Jarvis J. U. M., (1996). The social structure and dominance
hierarchy of the Mashona mole rat, Cryptomys darlingi (Rodentia: Bathyergidae) from
Zimbabwe. J. Zool. Lond. 240:221-231

Ganem G., (1998). Evolution of pacifism may have followed similar paths in Spalax and in

the bathyergid mole rats: A reply to H. Burda. Behav Ecol Sociobiol 42:365-367

Ganem G., Nevo E., (1996). Ecophysiological constraints associated with aggression and

evolution toward pacifism in Spalax ehrenbergi. Behav Ecol Sociobiol 38:245-252

Ganem G., Bennett N. C., (2004). Tolerance to unfamiliar conspecifics varies with social

organization in female African mole rats. Physiol Behav 82:555-562

Gottreich A., Zuri 1., Hammel 1., Terkel J., (2001). Noninvolvement of testosterone in
aggresive defense behavior in the male blind rat Spalax ehrenbergi. AggresiveBehavior

27:64-72

Goodenough J., McGuire B., Wallace R. A., (2000). Perspectives on Animal Behaviour..
Hoboken. New Jersey

Guttman R., Naftali G., Nevo E., (1975). Aggresion patterns in three chromosome forms of

the mole rat, Spalax ehrenbergi. Anim Behav 23:485-493

Jacobs D. S., Reid S., Kuiper S., (1998). Out-breeding behaviour and xenophobia in
theDamaraland mole rat, Cryptomys damarensis. S. Aftr. J. Zool. 33(3)

Jarvis J. U. M., (2004). African mole-rats (Bathyergidae). In: Devra G. Kleiman, Valerius
Geist, Michael Hutchins and Melissa C. McDade (Eds.)Mammals V. Vol. 16 of Grzimek's
Animal Life Encyclopedia, 16:339 — 350

Jarvis J. U. M., Bennett N. C., (1993). Eusociality has evolved independenty in two genera
of bathyergid mole-rats — but occurs in no other subterranean mammal. Behav Ecol

Sociobiol 33:253-260

Jarvis J. U. M., O’Riain M. J., Bennett N. C., Sherman P. W., (1994). Mammalian
eusociality: a family affair. Trends Ecol Evol 9:47-51

-13 -



Kock D., Ingram C. M., Frabotta L. J., Burda H., Honeycutt R. L., (2006). On the
nomenclature of Bathyergidae and Fukomys n. gen. (Mammalia: Rodentia). Zootaxa
1142:51-55

Lacey E. A., Wieczorek J. R., (2003). Ecology of sociality in rodents: a ctenomyid
perspective. ] Mammal 84:1198-1211

Lacey E. A., Patton J. L., Cameron G. N., (2000). Life underground: the biology of

subterranean rodents. Univ Chicago Press, Chicago

Leshner A. 1., Moyer J. A., (1975). Androgens and agonistic behavior in mice: Relevance to

aggression and irrelevance to avoidance-of-attack. Physiol Behav 15:695-699

Lovegrove B. G., (1991). The evolution of eusociality in molerats, Bathyergidae: a question

of risks, numbers, and costs. Behav Ecol Sociobiol 28:37-45

Lovegrove B. G., Wissel C., (1988). Sociality in molerats: metabolic scaling and the role of

risk-sensitivity. Oecologia 74:111 — 128

Nevo E., (1979). Adaptive convergence and divergence of subterranean mammals. Annu.

Rev. Ecol. Syst. 10:269 — 308

Nevo E., (1999). Mosaic evolution of subterranean mammals: regression, progression and

global convergence. Oxford University Press, Oxford
Nevo E., Heth G.,Beiles A., (1985).Variation and evolution of aggression in subterranean

mammals of the superspecies Spalax ehenbergi un Israel. 3d European Conference of Int.

Soc. for research on aggression

Nevo E., Ivanitskaya E., Beiles A., (2001). Adaptive radiation of blind subterranean mole
rats: naming and revisiting the four sibling species of the Spalax ehrenbergi superspecies in
Israel: Spalax galili 2n = 52), S. golani 2n = 54), S. carmeli (2n = 58), S. judaei (2n = 60).
Backhuys Publishers, Leiden

Nevo E., Naftali G., Guttman R., (1975). Aggresion patterns and speciation. Proc. Natl.
Acad. Sci. USA. 72, p. 3250-3254

Nevo E., Simson S., Heth G., Beiles A., (1992). Adaptive pacifistic behaviour in
subterranean mole rats in the Sahara desert, contrasting to and originating from polymorphic

aggresion in Israeli species. Behaviour 123:70-76

-14 -



O’Riain M. J., Jarvis J. U. M., (1997). Colony member recognition and xenophobia in
thenaked mole rat. Anim Behav 53:487-498

Shanas U., Terkel J., (1995). Grooming expresses harderian gland materials in the blind
mole rat. Aggesive Behavior 21:137-146

Shanas U., Terkel J., (1997). Mole rat harderian gland secretions inhibit aggresion. Anim.
Behav 54:1255-1263

Spinks A. C., O'Riain M. J., Polakow D. A., (1998). Intercolonial encounters and
xenophobia in the common mole rat, Cryptomys hottentotus hottentotus (Bathyergidae): the

effects of aridity, sex, and reproductive status. Behav Ecol 9:354-359

Sumbera R., Burda H., (2003). Pacifistic Behaviour in a Solitary Subterranean Rodent, the

Silvery Mole-Rat (Heliophobius argenteocinereus, Bathyergidae)
Veselovsky Z., (2005). Etologie — Biologie chovani zvitfat. Academia. Praha

Zuri 1., Gottreich A., Terkel J., (1998). Social stress in neighbouring and encountering

blind mole rats (Spalax ehrenbergi). Physiol Behav 64:611-620

http://www.worldclimate.com/

-15 -



