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1. Uvod

1.1. Podzemni prostiedi

1.1.1. Podminky v podzemnim prostiedi

Zivot v podzemnim ekotopu je energeticky velice obtizny zejména diky ndro&nosti pohybu
vném (Vleck 1979). Podzemni obyvatelé musi casto vyhloubit stovky metrQ tunelii a
presunout stovky az tisice kilogramti plidy za rok. Prakticky vétSina aktivit podzemnich savct
souvisi s hloubenim chodeb, které je ovlivnéno zejména mechanickymi vlastnostmi substratu
(Vleck 1979, Andersen 1988, Lovegrove 1989, Luna a Antinuchi 2006). Délka a prostorové
usporadani chodeb zavisi predevSim na rozmisténi a mnozstvi potravnich zdrojl, kvalité
substratu a poCtu obyvatel v systému (napft. Jarvis a Sale 1971). Dal§imi omezenimi podzemni
existence jsou vysokd vlhkost a absence svétla v chodbach a nizkd potravni produktivita
podzemniho prostfedi. Na druhou stranu tento prostor poskytuje vétsi ochranu pied predatory

a také stabilni mikroklima (napt. Buffenstein 1996, Nevo 1999).

1.1.2. Smyslové vnimani pod zemi

Podzemni prostfedi poskytuje omezené mnozstvi smyslovych vjemt, coZ vedlo u ZivocCichu
druhii savct doslo k silné k atrofii zrakového aparatu, a to jak velikostni tak i strukturdlni
(Burda et al. 1990, Credner 1997, Cernuda-Cernuda et al. 2003, Némec et al. 2004, 2008).
Nicméné i tito savci potfebuji smyslové organy pro vnitrodruhovou komunikaci, detekci
nebezpeci, orientaci, navigaci ¢i hledani potravy. V dasledku toho doslo béhem jejich evoluce
k nékterym specializacnim a kompenza¢nim zméndm jinych smysli (Nevo 1999). Tendence k
velikostni a strukturdlni regresi zrakového apardtu se vyskytuje u vSech savcl s dominujici
podzemni aktivitou. Napf. fosoridlni tuko-tukové (Ctenomidae) jsou schopni vidét na
vzdalenost 50m, Bathyergus, Fukomys a Heterocephalus (Bathyergidae) jsou schopny
rozliSovat mezi tmou a svétlem. Dokonce i slepci (Spalacidae), kteri maji oci pretazeny kizi

maji schopnost rozpoznat svétlo (Burda et al.1990, Némec et al. 2008).



1.2. Potravni ekologie

1.2.1. Vyhledavani potravy

Zivogichové by méli vyuZivat veskeré mozné smyslové vjemy k lokalizaci potravnich zdrojt
(OFT - optimal foraging theory - teorie optimalniho vyhleddvani potravy, Pyke 1977). Mimo
smyslové vybavy je uspéSnost vyhledavéani potravy zdvisld pfedevSim na riziku predace a
potravni konkurenci. Tyto biotické faktory jsou zdrovein ovliviiovany abiotickymi faktory,
mezi které se fadi napi. sezonalita, Clenitost prostfedi nebo teplota. Absence predatori
v prostfedi miiZe znamenat nartst potravni aktivity. U nékterych Zivocicht hraje dulezitou roli
faze mé&sice a to vétSinou tak, Ze vetsi aktivita, nejen potravni, se objevuje kolem upliku (Kelt

et al. 2004).

Podle OFT (Pyke 1977) by zivoc¢ichové méli byt pfi vybéru potravy mén¢ selektivni
v oblasti s nizkou potravni nabidkou nebo pokud jsou na jeji ziskani nutné vyssi energetické
ndklady. Netykd se to jen energie vloZené do ziskdni potravy, ale i energie vloZené do traveni.
(Jde tedy o maximalizaci energického zisku z potravy.) Pfedev§im u malych byloZravcl mize
byt energie spotiebovand na traveni vysokd. Nekteré druhy drobnych byloZravych savct tento
problém fesi fermentaci. V praxi to vétSinou znamend delsi dobu stradvenou tradvenim potravy
a mens$i dobu jejim vyhleddvanim. Takovy savec miZe konzumovat potravu s vysokym
obsahem celulézy a dostat z ni maximdlni moZné mnoZstvi energie. Naopak pfi druhém
zpusobu, kdy se savec specializuje na rostliny nebo ¢asti rostliny s nizkym obsahem celulézy
a vétsim podilem enzymaticky zpracovatelnych latek, miiZe travit vice Casu vyhleddvanim

potravy a mén¢ travenim (Yamauchi a Iwasa 1995).

1.2.3. Vyhledavani potravy v podzemnim ekotopu

Diky minimélnimu riziku predace v podzemnich systémech (Jarvis a Bennett 1991, Skliba et
al. 2008) mohou podzemni savci vénovat maximum casu vyhleddvdni potravy, které je
energeticky a €asové velmi ndro¢né. Mezi savci specializovanymi na Zivot v podzemnim
prostiedi se daji rozliSit minimaln¢ dvé skupiny, které se odliSuji potravni strategii. Ob¢ se

E41
1

Casto zahrnuji pod termin ,,podzemni*, nicméné¢ je vhodné mezi nimi diferencovat. Prvni
skupinou jsou opravdu podzemni nebo tzv. striktné podzemni savci, ktefi vyhledavaji potravu
opravdu v podzemnim prostiedi, jako jsou afriéti rypoSoviti (Bathyergidae) (Sumbera et al.
2008) nebo blizkovychodni slepec (Spalax ehrenbergi, Spalacidae) (Heth et al. 2000). Jejich

aktivita, a to nejen potravni, je omezena na systémy podzemnich chodeb. Tito savci se jen



vyjimecné objevuji na povrchu. Druhd skupina jsou savci takzvané fosoridlni. Fosoridlni savci
také vytvareji podzemni systémy chodeb, nicméné potravu ,,sklizeji* na povrchu. Takovou
potravni strategii pouzivaji napt. jithoamerické druhy tuko-tukll. Tuko-tukové také nejprve
vyhledavaji potravu hloubenim tunelti. Pokud ji naleznou, vylezou tunelem na povrch, kde
sklidi nadzemni casti rostliny (do vzdédlenosti maximaln¢ jednoho metru od usti tunelu). S
nalezenou potravou se pak vraci do bezpec¢i podzemnich chodeb (del Valle et al. 2001,

Schleich a Zenuto 2007).

Ob¢ zminéné skupiny se neliSi pouze potravnimi strategiemi. Podzemni savci jsou
podstatné vice vazani na tento ekotop a predpokladd se, Ze nejen vyhleddvani potravy,
intraspecifickd komunikace ale i hledani sexudlnich parterd nebo disperze se odehravad pod
zemi (Nevo 1999). Rozdil mezi subterannimi a fosoridlnimi savci se projevuje 1 na trovni
smyslovych adaptaci. Zatimco u subterdnnich savcl dochdzi k jejich regresi a specializaci
(napf. zminovany zrak) u druhti fosoridlnich byva smyslova vybava zachovana, jak je zndmo
u ostatnich savcii (Begall er al. 2007). V této souvislosti se predpoklada, Ze u fosoridlnich
podzemnich hlodavci, jako jsou jihoamericti tuko-tukové, mlze hréat zrak roli pfi nadzemni
lokalizaci potravnich zdroji (C. Schleich osobni sdéleni). V pfipadé¢ savch striktné

podzemnich je takovd moZnost v podstaté vyloucena.

Podzemni hlodavci jsou az na drobné vyjimky striktnimi byloZravci. Takovou
vyjimkou je napf. rypoS obii Fukomys mechowii (Burda a Kawalika 1993) nebo rypoS lysy
Heterocephalus glaber (Brett 1991), ktery dokonce pftilezitostné konzumuje kosti, zifejmeé
s cilem doplnit vapnik a fosfor, kterého se z rostlinné stravy nedostdvd. OvSem potravou
drtivé vétSiny podzemnich hlodavell jsou piedevSim podzemni zdsobni orgdny rostlin
nazyvané geofyty (Nevo 1999). Geofyt je rostlina s podzemnimi zdsobnimi orginy, ve
kterych se uchovavaji Ziviny a voda (rizné cibule, hlizy, oddenky a samoziejmé koteny).
Diky t€émto zdsobnim orgdniim muzZe rostlina pfezit nepiiznivé klimatické podminky. Geofyty
patii mezi trvalky s viceletymi cykly a béhem nepfiznivych podminek, zejména pii teplotnich
extrémech a suchu, nadzemni ¢ast odumfe do doby, neZ jsou podminky vhodné pro op&tovny
rust (Proches et al. 2005). Prestoze podzemni hlodavci konzumuji podzemni ¢asti, nékdy si
potravu zpestfuji i nadzemnimi Castmi, které zespoda stahuji pod zem. Jejich potrava jim
neposkytuje pouze Ziviny, ale je i zdsobdrnou a jedinym zdrojem vody. Nadzemni Casti rostlin

Casto slouZi i jako vystelka hnizda a tedy jako tepelna izolace pro podzemni obyvatele.

Je znamo, Ze v podzemnim prostredi je nizkéd potravni nabidka (Nevo 1999, Jarvis et

al. 1998, Skliba a Sumbera v piipravé). V takovém prostiedi by jeho obyvatelé méli byt



potravnimi generalisty (viz vySe kapitola 1.2.1). A opravdu, podzemni i fosoridlni hlodavci
jsou vétSinou potravni generalisté. Tito savci konzumuji Siroké (maximalni) spektrum
rostlinné potravy a je zndmo, Ze jsou schopni vyuZit i rostliny velmi toxické (Andersen 1987,
Heth er al. 2000). Konzumace jedovatych rostlin, a tedy schopnost n¢jakymi mechanismy
detoxikovat potravu, umoZziuje rozsitit podzemnim savcim potravni spektrum oproti ostatnim

zivoc¢ichum (Jarvis et al. 1998).

1.2.4. Dalsi potravni strategie podzemnich savci

Pro savce s omezenou moZnosti lokalizace potravy v podzemnim prostoru je velmi dalezitym
parametrem denzita a prostorova distribuce potravy (Brett 1991, Jarvis et al. 1994). Geofyty
se vyskytuji Casto shlukovité (Jarvis et al. 1998, Proches et al. 2006). Je tedy pravdépodobné,
Ze se v blizkém okoli hlizy budou nalézat dalsi. Se shlukovitou distribuci potravnich zdroja
souvisi zajimava strategie vyhleddvani potravy tzv. ,area restricted search”. Po nalezeni
potravniho zdroje Zivocich systematicky prozkoumdva jeji okoli s cilem ziskat dalsi potravu
(Krebs 1987). V piipad¢ podzemnich savct jde o zpusob vyhleddvani, pii kterém hlodavec po
objeveni hlizy systematicky hloubi potravni tunely za uc¢elem maximalizace zisku z dané
plochy (Heth 1989, Benedix 1993). Projevuje se to tak, Ze mista s vy$§im mnoZstvim potravy

jsou Casto ,,protkdna‘ vétSim mnozstvim tunelil (napt. Spinks et al. 1999).

Vétsina podzemnich hlodavci skladuje potravu v potravnich komorach v podzemnich
systémech (Heth 1989, Nevo 1999, Spinks et al. 1999), kde skladuji spiSe stiedné velké hlizy.
Diivodem je pravdépodobné pomér zisku energie a energie vloZzené do transportu hlizy do
komory. Malé hlizy se konzumuji na misté, nebot’ takovou hlizu se nevyplati transportovat
vzhledem k jeji malé energetické hodnot€ (na transport se vynaloZi vice energie, neZ kolik se
ziska jeji konzumaci). Malé hlizy jsou rovnéz nachylnéjsi k vysychani. Vétsi hlizy je tedy
navic mozné skladovat del$i dobu (Spinks ef al. 1999). U ryposii bylo pozorovano, Ze prvni
hliza kterou rypo$ v dany den objevi, je zkonzumovéna vétSinou na misté bez ohledu na jeji
velikost. To je vysvétlovano potravni motivaci (Barnett et al. 2003). Pfi konzumaci hlodavec
hlizu nejprve ,,ochutnd* na spodnim konci a poté oloupe, aby ji zbavil nejedlé ¢asti. Mensi
jedinci vét§inou hlizu neoloupou celou, ale jen &ist (Barnett er al. 2003, Sumbera osobni

sdéleni).

Dal§im zajimavym jevem u podzemnich savcl je hospodafeni s potravou tzv.

geofytové farmateni (geophyte farming), pfi kterém je hliza ponechdna in situ. Po Caste¢né



konzumaci je vykousand ¢ast zahrnuta hlinou, ¢imz se zabrani vysychdni a je umoZnéna
regenerace hlizy (Jarvis a Sale 1971, Brett 1991, Spinks et al. 1998). U rypoSe sttibfitého byly
dokonce nalezeny nové nakousané Casti na mistech, které byly jiZ rypoSem konzumované a

poté zhojené (Skliba a Sumbera nepublikované vysledky).

Mezi geofyty a podzemnimi hlodavci mize dochédzet i ke koevoluci. Rostlina se
preda¢nimu tlaku herbivort ptizptisobuje a vytvaii mechanismy k ochrané zdasobnich organi.
MuzZe to byt napft. riznd hloubka zdsobnich orgédnd, tvrdd pokozka podzemnich ¢asti rostliny,
¢i obsah repelentnich a toxickych latek (Lovegrove a Jarvis 1986). Na druhou stranu herbivor
muze pro takovou rostlinu znamenat i piinos a to v podob¢ jeji mozné disperze. Napiiklad u
jihoafrického geofytu rodu Micranthus je hliza segmentovand a pii konzumaci nebo
transportu rypoSem tyto segmenty v pomeérné velkém mnoZstvi odpadavaji po délce
podzemnich tuneli. Zaroveni s hlavni hlizou tato rostlina vytvaii postranni hlizku, kterd je

mimo dosah podzemniho herbivora. Po odstranéni hlavni hlizy je rostlina schopna piezit

(Lovegrove a Jarvis 1986).

1.2.5. Mozna voditka pro vyhledavani potravy v podzemnim ekotopu

Smysly vyuzivané pii vyhledavani potravy a jeji lokaci se samoziejm¢é mohou odliSovat i

podle typu potravy a potravni specializace.

U hmyzoZravych podzemnich savcl, jako jsou napt. krtci (Talpidae), je sluch
dulezitym smyslem pii ziskdvani potravy. Krtéi tunely slouzi ptedevsSim jako past, do nichZ
chytaji kofist, kterou pak lokalizuji pomoci sluchu. Nékdy miiZe kofist zanechdvat i pachové

stopy, podle kterych ji predator vystopuje (Burda et al. 1990).

DalS§im zptsobem vyhleddvani potravnich zdroji u podzemnich savct je lokalizace
potravy pomoci vnimédni vibraci. Napiiklad u zlatokrta Grantova (Eremitalpa granti
namibensis, Chrysochloridae) byla zjiSténa schopnost detekovat jemné vibrace drni
(respektive stonku trav v nich), které jsou zplisobené vétrem hybajicim nadzemnimi Castmi
rostlin v drnu. Tyto vibrace se pak prendseji do kofenll a jsou zachytitelné do 20-25 metrQ
(Narins et al. 1997). V poustnich a polopoustnich oblastech je pravé v mistech s vegetaci
podstatné vétsi Sance na nalezeni potravy (larvy hmyzu, drobni bezobratli a pise¢ni termiti,
ktefi jsou hlavni sloZkou potravy), kterd si zde mlze najit tkryt, neZ v mistech bez vegetace.

Zlatokrti jsou navic na mensi vzdalenosti okolo jednoho metru schopni zachytit pohyb hmyzu

pomoci vibraci jim vydavanych (Narins et al. 1997).



U dalSich podzemnich hlodavci bylo pozorovano vyuziti seizmickych vin pro
prostorovou orientaci. Pfi kontaktu s prekazkou slepec vydava vibrace ,,bubnovanim* hlavou
o strop tunelu (head drumming) a vlny piekdzkou zpét odrazené zachycuje koncetinami
(Kimchi et al. 2005). MozZnost pouzivani takového ,,sonaru® pii vyhleddvani potravy by

konzumentovi také mohlo poskytnout velkou adaptivni vyhodu.

Potravni zdroje podzemnich hlodavcli jsou ovSem vétSinou staciondrni a tiché.
Nicméné i ty o sobé mohou vyddvat n&jaké informace. Napiiklad tak, Ze vyluCuji chemikalie
do pudy, kde ty mohou difundovat a poskytovat tak pachové signdly o své pfitomnosti. Tyto
latky se nazyvaji kairomony (Dicke a Sabelis 1988). Diflize pachovych latek v pidé zavisi na
mnoha fyzikalnich faktorech, jako je typ ptidy, denzita a velikost ptidnich ¢astic, vlhkost nebo
teplota. Dals§imi dtlezitymi faktory jsou denzita rostlin, jejich stdfi a mira metabolické

aktivity (Heth er al. 2002).

Kairomony patii do skupiny allelochemikalii. Jsou to interspecifické latky, coz
znamend, ze ,,vysila¢* a ,,pfijimac* jsou rizného druhu a Ze nejde o vnitrodruhovou interakci
(v tomto piipad¢ je to interakce mezi rostlinou a Zivocichem). Kairomony jsou definovany
jako latky, ze kterych ma piinos pouze ,,piijimac* schopny pachové informace vyuzit ve sviij
prospéch. V naSem piipadé je ,,piijimacem* podzemni hlodavec. Podle mne tato definice neni
upln¢ presnd. JiZz jsem zminoval, Ze rypoSoviti, i fada dalSich podzemnich hlodavct, skladuji
hlizy v potravnich komorach, voln¢ je uklddaji ve slepych chodbach ¢i je rGzn€ presunuji
(Spinks a Plaganyi 1999). Takovym chovanim mohou pfispivat k disperzi rostlin, coZ muze
mit prospéch i pro ,,vysilac* samotny. V potravnich zasobarnidch podzemnich hlodavct mize
takovd rostlina znovu vykli¢it a rist (Lovegrove a Jarvis 1986, Sumbera nepublikované

pozorovani).

Pokud podzemni hlodavci mohou vyhleddvat potravu pomoci latek jako jsou
kairomony, tak je to v ndpadném rozporu s tradi¢né zastdvanym nazorem, zZe podzemni savci
resp. ryposi vyhleddvaji potravu ndhodné (Jarvis et al. 1994). Podle téchto autord neni
podzemni savec schopen pfi hleddni potravy pouZivat néjaké stopy (cues). Pfi hledani takovy
savec hloubi pifimy explorac¢ni tunel a pokud narazi na potravni zdroj, zaCne systematicky
prozkoumdvat okoli (viz jiZ zminovany ,,area restricted search® Heth 1989, Brett 1991).
Explorac¢ni tunel byva hlubsi a dlouhy oproti kratsim a m¢l¢im potravnim tunelim (hloubka
potravnich tuneli je zdvisld na druhu a velikosti konzumované hlizy). Pii ndhodném hledan{
(hrabani) je pravdépodobnost, Ze podzemni hlodavec mine zdroj potravy, kterd ma navic

shlukovitou distribuci, pomérn¢ velka.
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Obr.1: Vyskyt socialnich a solitérnich druhua podle AFDH. Vlevo solitérni druh v
mezickém prostredi, kde piida je podle AFDH snize opracovatelnd a rozloZeni potravnich
zdroji rovnomérné. Pouze socidlni druh je schopen piezit v prostiedi s neprediktabilnim
mnozstvim srazek, coZ zpusobuje sussi a hiife opracovatelnou pidu a shlukovitou distribuci

potravnich zdroji (vpravo) (Burda 1997).

Pokud jsou kairomony rozpusténé ve vod€, mohou se §ifit do urCité vzdélenosti od
zdroje. To je samoziejmé relevantni v piipad¢, Ze pida ma urcity obsah vody. Podzemni
orgéany rostlin tim kolem sebe mohou vytvafet okoli se zvySenou koncentraci téchto latek.
Pokud se do tohoto prostoru podzemni herbivor dostane a chemicky (chutovy ¢i Cichovy)
signdl rozpoznd, miiZe se vydat danym smérem a svou Sanci na ziskani potravy zvysi (Heth et
al. 2002). Pokud by podzemni hlodavci byli schopni detekce rostlin pomoci kairomoni,

znamenalo by to zdsadni adaptivni vyhodu a vyssi uspéSnost pti vyhleddvani potravy.

1.3. Evoluce socialniho usporadani ryposovitych

U ryposovitych (Bathyergidae, Rodentia) se ¢asto rozliSuje né€kolik typl socidlnich systémi.
Od striktn€ solitérnich druhii, mezi které patii rody Bathyergus, Georychus a Heliophobius,
pies socidlni druhy s koloniemi o 5-20 jedincich Cryptomys a Fukomys aZ po eusocidlni druhy
rodu Heterocephalus a n€které (Bennett a Faulkes 2000) nebo mozna vSechny zéstupce rodu

Fukomys (Burda et al. 2000).
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N¢ekteii autofi zdiiraziuji zdsadni roli rozmisténi zdrojii potravy v evoluci sociality
rypoSovitych (Jarvis a Bennett 1991, Jarvis ef al. 1994, Bennett a Faulkes 2002). Podle nich
se socialita vyvinula v aridnim prosttedi, kde je minimum srdzek, které jsou navic
neprediktabilni, a kde potravni zdroje maji shlukovitou distribuci. Podle teorie aridity a
kooperace (aridity food distribution hypothesis - AFDH, Lovegrove a Wissel 1988;
Lovegrove 1991, Jarvis et al. 1994) je vznik kooperativniho Zivota adaptaci pravé na

podminky takového prostiedi (Obr.1).

Podle AFDH jsou ndklady na tvofeni novych chodeb v takovych podminkach
extrémni a uspéch ve vyhleddvani potravy muze byt velmi variabilni. Pocetnéjsi skupina a
kooperativni vyhleddvani tak zvySuje uspéch pfi jejim ziskavéani (Lovegrove a Wissel 1988,
Lovegrove 1991, Jarvis et al. 1994, Spinks a Plaganyi 1999, Spinks et al. 2000b, Bennett a
Faulkes 2002). Nicmén¢ i tato predstava ma své kritiky (viz del Vale et al. 2001, Heth et al.
2002, Lange et al. 2005). Tito autoii ukazuji, Ze vyhledavani potravy nemusi byt ndhodné tak
jak je to predpokldddno podle AFDH.

Je pomérn€ paradoxni, Ze prestoze je podle zastinci AFDH potravni nabidce a jeji
distribuci pfisuzovana velmi dilezitd role, zejména co se tykd evoluce sociality ryposi,
existuje jen malo studii, které by analyzovaly potravni nabidku v mistech ryposiho vyskytu.
Hodnovérné ddaje existuji pouze pro socidlni druhy F. damarensis (Jarvis et al. 1998), C.
hottentotus hottentotus (Spinks et al. 1999) a pro solitérniho rypose stiibfitého H.
argenteocinereus (Sumbera et al. 2003, Skliba et al. v piipravé). Podrobn&jii pohled na studie
uZivajici parametry potravni nabidky dal$ich druht (Faulkes et al. 1997, Bennett a Faulkes
2002) ukazuje, Ze tyto charakteristiky nejsou casto uplné hodnovérné. Jde vétSinou o
nepublikované udaje bez uvedeni metodiky, jakou byla data o potravé sbirdna. Jen pro
zajimavost, studie testujici vztah ekologickych parametrti podle AFHD a evoluci sociality u
dalSich podzemnich hlodavcti, kde se solitérni a socidlni druhy vyskytuji dokonce v jednom
rod¢ a to u rodu jihoamerickych tuko-tukti se predikce AFDH nepotvrdila (Lacey a Wieczorek

2003).

Mimo nizké a shlukovité, a tedy jen obtizn¢ nalezitelné, potravni nabidky je podle
AFDH limitujicim faktorem i kvalita pidy. Pida v aridnich oblastech muze byt v obdobi
sucha velice tvrdd nebo naopak v podminkdch pis¢itych oblasti sypkd a tudiz obtiZzné
opracovatelnd. V takovych podminkdch je tedy podle AFDH nutné kooperovat, jelikoz
socidlni jednotky maji diky kooperativnimu hrabdni vétsi Sanci na ziskani potravy nez

solitérni jedinec (Brett 1991, Jarvis et al. 1998). OvSem hodnovérnd data o parametrech pidy
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a tedy moznych fyzickych omezenich pro aktivitu a hrabani rypost az na drobné vyjimky,

jako je rypos stifbiity (Sumbera er al. 2003, 2008) opét neexistuij.

1.3.1. Nahodné versus nenahodné vyhledavani potravy?

V literatuie jsou zaznamendny piipady, kdy chodby podzemniho hlodavce minuly
shluk geofytli i na kratkou vzdalenost (n¢kolik desitek centimetrii) bez povSimnuti (Heth
1989, Brett 1991, Jarvis et al. 1998). Tato pozorovédni byla ov§em provedena v dobé&, kdy
puda byla suchd. Je tedy pravdépodobné, Ze difiize latek vyluCovanych rostlinami v ptdé
byla siln¢ omezena (viz vySe). Navic pfi malém mnozstvi vody geofyty snizuji metabolickou
aktivitu a pravdépodobné neuvolnuji l4tky, které by mohly slouZzit jako voditka pro podzemni
hlodavce. Je tedy mozné, Ze podzemni hlodavec je schopen vyuZzivat kairomony pro hledani
potravy pouze za dostate¢né vlhkosti ptidy a dostatecné metabolické aktivity rostlin (Heth et
al. 2002). K ndzoru, Ze podzemni hlodavci nejsou schopni detekovat potravu bez piimého
kontaktu (tj. Ze ji vyhleddvaji ndhodn¢), pfisp€la i pozorovéni, kdy neporusené hlizy byly po
odkryti objeveny hned vedle chodby (Jarvis ef al. 1998). Toto vysvétleni nemusi byt jediné.
Podle mého ndzoru se muZe jednat o efekt ,,supermarketu” (mé vlastni pojmenovani), kdy
hlizu vzhledem k jeji kvalité ignoruje za piedpokladu, Ze ma k dispozici kvalitnéjsi zdroj.
Muze byt také momentdln€ nasyceno a nemusi mit potiebu hlizu konzumovat nebo uskladnit.
V piipadé vétsich hliz ndklady na transport mohou byt velké, takZe podzemni hlodavec mtize
nechdvat potravu na pozd¢jsi dobu. Je pravdépodobné, Ze diky dokonalé prostorové paméti a

znalosti svého systému chodeb mohou byt podzemni savci schopni si misto takového

potravniho zdroje zapamatovat a v piipad¢ potieby vyuZit.

Vev s

Nov¢jsi studie ukazuji na schopnost ryposovitych a jinych podzemnich hlodavct identifikovat
potravu bez piimého kontaktu. Experimentdlné¢ byla tato schopnost prokdzana naptiklad u
slepce, coz je solitérni hlodavec z Izraele, ddle u socidlniho kurura (Spalacopus cyanus,
Octodontidae) z Chile a u socidlnich ryposu F. anselli a H. glaber (Heth et al. 2002). Dals{
prace prokdzala tuto schopnost i u fosoridlnich solitérnich tuko-tukli Ctenomys talarum
z Argentiny (Schleich a Zenuto 2007). Schopnost nendhodného vyhledavani potravy by zcela
jisté mohla vést k snizeni energetickych ndklada oproti ndhodnému vyhledavani. Podle mého
ndzoru by i mald vzdalenost (napi. do n€¢kolika desitek cm), na kterou by podzemni hlodavci

byli schopni potravu lokalizovat, poskytovala velkou adaptivni vyhodu.
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Obr.2: Testovaci aparatura — preferencni kiiz

M0

To je tedy v rozporu s jednim ze zdkladnich pilita AFDH a se vznikem kooperativniho
chovani i vdisledku ndhodného vyhleddvani potravy. Mimo studii zaloZenych na
diskriminaci plidy, kde potrava rostla viici pidé kontrolni doSlo i k dal§Simu pokroku. Ve
studii Lange et al. (2005) se zjistilo, Ze F. anselli a F. kafuensis jsou schopni detekovat
potravu pravdépodobné pomoci kairomont az na vzdélenost 30 centimetri od zdroje potravy.
Pokud by vyhleddvani potravy nebylo ndhodné a platilo by to obecné pro podzemni savce
resp. hlodavce, testovani smyslovych schopnosti by mohlo ovlivnit pohled na celou jejich

potravni biologii a v piipad¢ ryposi i na evoluci sociality.

Studium potravnich preferenci a lokalizace potravy ovSem nardzi na jisté problémy. U
podzemnich hlodavcii 1ze jen s velkymi obtiZzemi testovat potravni preference a schopnosti
detekovat potravu v pfirozeném prostiedi. Je tedy nutné tyto schopnosti testovat
experimentdlné, napiiklad pomoci preferencni aparatury (podle Heth et al. 2002; Biesokova
2004, bakalatska prace) (Obr. 2). Takovy experiment spociva v tom, Ze se ramena testovaciho
aparatu naplni pidou kontrolni a piidou ve které rostla potenciondlni potrava, mezi rameny
s pidou jsou odstranitelné piepdzky (viz Obr.2). Poté je podzemni hlodavec vpustén do

aparatury a po odstranéni piepdzek je mu umoZznéno zvolit si smér do kontrolni pidy nebo
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pudy, kde rostla rostlina. Toto uspofdddni by mohlo byt pouzito i pfi testovani na jakou
vzdalenost jsou podzemni herbivofi schopni potravu lokalizovat a to za pomoci

prodluzovatelnych ramen.

Pomoci zminéné metodiky Ize stanovit, zda jsou vybrané druhy podzemnich hlodavct
schopny potravu lokalizovat bez kontaktu s potravou. Nicmén¢ pii experimentu je testovany
jedinec v kontaktu s pidou a nelze urcit, zda pro lokalizaci pouZiva Cich nebo chut’. Proto by
bylo vhodné provést experiment, pii kterém by byl podzemni hlodavec vpustén opét do
n¢jaké preferencni aparatury ale bez kontaktu s pidou. Jako voditko by pak slouzil pach
potravy $itici se vzduchem. Takovy experiment by mohl probihat ve stejné aparatute (Obr.2).
Ramena by vSak nebyla naplnéna pliidou ale na konci jednoho zramen by byla niddoba

oA

s nastrouhanou potravou aby bylo umoZnéno Siteni pachu z potravy.

2. Vyhled pro magisterskou diplomovou praci

1. Testovani, zda jsou podzemni hlodavci resp. ryposi schopni nendhodného vyhleddvani

potravy pomoci preferencniho testovani.

2. Pokud bude tato schopnost prokdzana, chtél bych otestovat, na jak velkou vzdalenost od

zdroje jsou schopni podzemni hlodavci potravu lokalizovat.

3. Dalsi fazi by bylo otestovani, zda jsou schopni vnimat potravu pomoci Cichu.

Smyslem magisterské prace bude poskytnout tdaje o ndhodnosti vs. nendhodnosti
vyhleddvani potravy u dalSich druhii podzemnich savcii a zjistit, zda jsou tyto vlastnosti pro
podzemni savce obecné¢ platné. Prozatim byly publikovdny informace jen o socidlnich
ryposich zejména F. anselli, proto bychom nase analyzy radi rozsitili o dalsi dva druhy
socidlnich rypost jako F. mechowii a F. darlingi a jednoho solitérnitho rypose H.
argenteocinereus. Srovnani ryposu s rozdilnym socidlnim systémem bude slouZzit ke zjisténi,
zda existuji rozdily v téchto smyslovych schopnostech druhii s odliSnou socidlni organizaci.
Zajimavé by mohlo byt zejména srovnani rypoSe stiibfitého s rypoSem obiim, nebot’ oba
druhy se vyskytuji ve stejnych biotopech s podobnou potravni nabidkou. D4 se predpokléadat,
7Ze pokud budou existovat rozdily mezi obéma druhy v schopnosti lokalizovat potravu,

vvvvvv

kooperativni vyhledavani potravy.

15



3. Seznam literatury

Andersen D.C. (1987): Belowground herbivory in natural communities — a review

emphasizing fossorial mammals. The Quarterly Rewiev Of Biology 62(3): 261-286

Andersen D.C. (1988): Tunnel-construction methods and foraging path of a fossorial

herbivore, Geomys bursarius. Journal of Mammalogy 69(3): 565-582

Barnett M., Bennett N.C., Telford S.R., Jarvis J.U.M (2003): Foraging in the subterranean
social Damaraland mole-rat, Cryptomys damarensis: an investigation into seze-dependent

geophyte utilization and foraging patterns. Canadian Journal of Zoology 81: 743-752

Benedix J.H. (1993): Area-restricted search by the plains pocket gopher (Geomys bursarius)
in tallgrass prairie habitat. Behavioral Ecology 4: 318-324

Bennett N.C. (1990): The social season in underground: the mole-rats of southern Afrika.

African Wildlife 44(5): 229-301

Bennet N.C., Faulkes C.G. (2002): African Mole-rats, Ecology and Eusociality. Cambridge

University Press, Cambridge

Biesokové J. (2004): Cichové schopnosti rypose stiibfitého (Heliophobius argenteocinereus)

pii vyhleddvani potravy. Bakaléaiska prace

Brett R.A. (1991): The ecology of naked mole-rat colonies: burrowing, food and limiting
factors. In: Sherman P.W., Jarvis J.U.M., Alexander R.D.: The biology of the naked mole-

rat. Princeton University Press, Princeton. Pp 137-184

Buffenstein R. (1996): Ecophysiological responses to a subterranean habitat; a Bathyergid
perspective. Mammalia 60(4): 591-605

Burda H., Vokmar B., Miiller M. (1990): Sensory adaptations in subterranean mammals. In:
Evolution of subterranean mammals at the organismal and molecular levels. Nevo E.,

Reig O.A.. New York: Alan R.Liss, Inc.,269-293

Burda H., Kawalika M. (1993): Evolution of eusociality in the bathyergidae The case of the
giant mole rats (Fukomys mechowi). Naturwissenschaften 80(5): 235-237

Burda H. (1997): Rodinny Zivot v podzemi: pro€ jsou ryposi eusocidlni? Vesmir 76: 376-385

16



Burda H., Begall S., Griitjen O., Scharff A., Nevo E., Beiles A., Cerven}? J., Pricha K. (1999):
How to eat carrot? Convergence in the feeing behavior of subterranean rodents.

Naturwissenchaften 86: 325-327

Burda H., Honeycutt R. L., Begall S., Locker-Grutjen O., Scharff A. (2000):
Are naked and common mole-rats eusocial and if so, why? Behavioral Ecology and
Sociobiology 47(5):293-303

Cernuda-Cernuda R., Garcia-Ferndndez J.M., Gordijn M.C.M., Bovee-Geurts P.H.M., DeGrip
W.J. (2003): The eye of the african mole-rat Cryptomys anselli: to see or not to see?

European Journal of Neuroscience 17: 709-720

Credner S. (1997): Acoustic communication underground: vocalization characteristics in
subterranean social mole-rats (Cryptomys sp., Bathyergidae). Journal of Comparative

Physiology 180: 245-255

Davies K.C., Jarvis J.U.M. (1986): The burrow systems and burrowing dynamics of the mole-
rats Bathyergus suillus and Cryptomys hottentotus in the finbos of the south-western

Cape, South Africa. Journal of Zoology 209: 125-147
De Graaff G. (1981): The rodents of Southern Africa. Pretoria: Butterworths

Del Vale J.C., Lohfelt M.I., Comparatore V.M., Cid M.S., Buch C. (2001): Feeding
selectivity and food preference of Ctenomys talarum (tuco-tuco). Mammalian Biology

66:165-173

Faulkes CG, Bennett NC, Bruford MW, O'Brian HP, Aguilar GH & JUM Jarvis (1997a):
Ecological constraints drive social evolution in the African mole-rats. Procegs of the

Royal Society of London B 264:1619-1627.

Heth G. (1989): Burrow patterns of the mole-rat Spalax ehrenbergi in two soil types (terra-

rossa and rendzina) in Mount Carmel, Israel. Journal of Zoology 217: 39-56

Heth G., Tondrak J., Nevo E. (2000): Do Spalax ehrenbergi blind mole rats use food odours
in searching of and selecting food? Ethology, Ecology & Evolution 12:75-82

Heth G., Tondrak J., Begall S., Koch R., Zilbiger Y., Nevo E., Braude S.H., Burda H. (2002):

Odours underground: subterranean rodents may not forage ,,blindly*.

Behavioral Ecology and Sociobiology 52:53-58

17



Jarvis J.U.M., Sale J.B. (1971): Burrowing and burrow patterns of east African mole-rats

Tachyoryctes, Heliophobius and Heterocephalus. Journal of Zoology 163: 451-479

Jarvis J.U.M., Bennett N.C. (1991): Ecology and behaviour in of the family Bathyergidae
in The biology of the naked mole-rat 66-96. Sherman P.W., Jarvis J.U.M., Alexander R.D.

New Jersey: Princeton University Press

Jarvis J.U.M, Bennet N.C. (1993): Eusociality has evolved independently in two genera of
bathyergid mole-rats — but occurs in no other subterranean mammal. Behavioral Ecology

and Sociobiology 33: 253-260

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

Jarvis J.U.M., Bennett N.C., Spinks A.C. (1998): Food availability and foraging by wild
colonies of Damaraland mole-rats (Cryptomys damarensis): implications for sociality.

Oecologia 113: 290-298

Kelt D.A., Meserve P.L., Nabors L.K., Forister M.L., Gutiérrez J.R. (2004): Foraging ecology
of small mammals in semiarid Chile: The interplay of biotic and abiotic effects. Ecology

85(2): 383-397

Kimchi T., Reshef M., Terkel J. (2005): Evidence for the use of reflected self-generated
seismic waves for spatial orientation in a blind subterranean mammal. Journal of

experimental biology 208: 647-659

Krebs J.R. (1978): Optimal foraging: decision rules for predators. In Behavioral Ecology: An
Evolutionary Approach. 1st ed. J.R.Krebs and N.B.Davies, pp23-63. Oxford: Blackwell

Lacey E.A., Wieczorek J.R. (2003): Ecology of sociality in rodents: A Ctenomyid
perspective. Journal of Mammalogy 84(4):1198-1211

Lange S., Neumann B., Hagemeyer P., Burda H. (2005): Kairomone-guided food location in
subterranean Zambian mole-rats (Cryptomys spp., Bathyergidae) Folia Zoologica 54: 263-
268

Lovegrove B.G., Jarvis J.U.M. (1986): Coevolution between mole-rats (Bathyergidae) and a
geophyte, Micranthus (Iridaceae). Cimbebasia 8(9):79-85

18



Lovegrove B.G. (1989): The cost of burrowing by the social mole rats (Bathyergidae)
Cryptomys damarensis and Heterocephalus glaber: the role of soil moisture.

Physiological Zoology 62(2): 449-469

Lovegrove B.G. (1991): The evolution of eusociality in mole-rats (Bathyergidae): a question

of risk, numbers and costs. Behavioral Ecology and Sociobiology 28:37-45

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

risk sensitivity. Oecologia 74: 600-606

Luna F., Antinuchi C.D.(2006): Cost of foraging in the subterranean rodent Ctenomys
talarum: effect of soil hardness. Canadian Journal of Zoology 84(5): 661-667

Narins P.M., Lewis E.R., Jarvis J.UM., O’Riain J. (1997): The use of seismic signals by
fossorial southern African mammals: A neuroethological gold mine. Brain research

bulletin 44(5): 641-646
Nevo E. (1999): Mosaic evolution of subterranean mammals. An Rev Ecol Syst 10: 269-308

Némec P., Burda H., Peichl L. (2004): Subcortical visual system of the African mole-rat
Cryptomys anselli: to see or not to see? European Journal of Neuroscience 19(6): 1545-

1558

Némec P., Cvekova P., Benada O., Wielkopolska E., Olkowicz S., Turlejski K., Burda H.,
Bennett N.C., Peichl L. (2008): The visual system in subterranean African mole-rats
(Rodentia, Bathyergidae): Retina, subcortical visual nuclei and primary visual cortex.

Brain Research Bulletin 75(2-4): 356-364
Pyke G.H. (1978): Are animals efficient harvesters? Anim. Behav. 26:241-250

Schleich C.E., Zenuto R. (2007): Use of vegetation chemical signals for digging orientation
in the subterranean rodent Ctenomys talarum (Rodentia: Ctenomyidae). Ethology 113:

573-578

Spinks A.C., Branch T.A., Croeser S., Bennett N.C., Jarvis J.U.M. (1999): Foraging in wild
and captive colonies of the common mole-rat Cryptomys hottentotus hottentotus

(Rodentia: Bathyergidae). Journal of Zoology 249:143-152

Spinks A.C., Plaganyi E.E. (1999): Reduced starvation risks and habitat constraints promote
cooperation in the common mole-rat, Cryptomys hottentotus hottentotus: a computer-

simulated model. OIKOS 85:435-444

19



Skliba J., Sumbera R., Chitaukali W.N. (2008): Reactions to disturbances in the context of
antipredatory behaviour in a solitary subterranean rodent. Journal of Ethology 26(2): 249-

254

Sumbera R., Burda H., Chitaukali W.N., Kubova J. (2003): Silvery mole-rats ( Heliophobius
argenteocinereus, Bathyergidae) change their burrow architecture seasonally.

Naturwissenschaften 90(8): 370-373

Sumbera R., Skliba J., Elichovd M., Chitaukali W.N., Burda H. (2008): Natural history and
burrow system architecture of the silvery mole-rat from Brachystegia woodland. Journal

of Zoology 274(1): 77-84
Vleck D. (1979): The energy cost of burrowing by the pocket gopher Thomomys
bottae. Physiological Zoology 52: 122-135

Yamauchi A., Iwasa Y. (1995): Coupling of Fermentation and Foraging Strategies of

Herbivorous Mammals. Journal of Theoretical Biology 172: 1-11

20



