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Anotace:

The aim of this study was to uncover the exploration behaviour and the process of spatial
mapping of the environment in subterranean African mole-rats with different social system.
For these, social giant mole-rat (Fukomys mechowii) and solitary silver mole-rat
(Heliophobius argenteocinereus) were tested in an open, square arena in order to reveal how
they explore unfamiliar surroundings. Their behaviour was also compared to other
subterranean and above-ground species. Thanks to this research we could provide further

insight into the issue of exploration in rodents.
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Uvob

Schopnost orientovat se Vv prostoru je pro zivot organismt rozhodujici v mnoha ohledech.
Jako vnitini uvédoméni si okolniho prostfedi umoziuje piistup k potravé, nalezeni partnera ¢i
ukrytu, pfipadné migraci pres velké vzdalenosti (Healy 1998). Prostorova orientace miize byt
definovana jako zména pozice téla vzhledem k vnéjSimu prostredi zpiisobena posunem nebo
rotaci téla (Jander 1975). Jeji efektivni vyuziti je zaloZeno na piisobeni riznych typti podnéti
v okoli, které si jsou zivoCichové schopni spojit s ur€itym smérem, piedevsim k hnizdu nebo
zdroji potravy. Témito podnéty nemusi byt vzdy jen standardni vizualni, ¢ichovy ¢i sluchovy
vjem (Rozhok 2008) ale i vnimani magnetického pole (Kimchi & Terkel 2001) a seismickych
signalti (Kimchi & Terkel 2003). Pii konfrontaci s nezndmym prostfedim vykazuji zvirata
charakteristické behavioralni rozdily v reakci na noveé vzniklé situace. Témito behavioralnimi
zménami se rozumi plachost, agrese a pfedevsim explorace, ktera je chapana jako prizkum
oblasti a seznameni se s novymi objekty ve svém okolnim prostiedi, které vedou k rozsifovani
znalosti (Berlyne 1950; Welker 1957). Explorace je dilezitou soucasti prostorové navigace a
ma znaény vliv na mnoho aspektii chovani vSech zivocicht. Teprve po ditkladné exploraci

neznamého prostiedi mize dany jedinec piejit k védomé navigaci za danym cilem.

Dosavadni vyzkumy tykajici se prostorové orientace a navigace se témeét vSechny

2007) a jen mala cast se jich vénovala podzemnim savcim. Srovnavaci testy provadeéné
Vv bludiStich prokéazaly vyrazné rozdily mezi obéma skupinami jiz pfi prvnim prichodu
labyrintem, tedy pfi exploraci neznamého prostoru. Nékolik dalSich publikovanych vysledkil
popisuje velice vyvinuty systém chovani usnadnujici orientaci v komplexnich systémech
chodeb (Kimchi & Terkel 2001; Antinuchi & Schleich 2003) ¢i efektivni schopnost vyhnout
se ptekazce pti hloubeni tunelt (Kimchi & Terkel 2003). To nasvéd¢uje tomu, Ze i podzemni
savci, ktefi vétSinu svého Zivota travi v pomérné slozitych podminkach podzemniho prostiedi
Z hlediska nedostatku standardnich smyslovych signalli, maji v ramci srovnani s nadzemnimi
hlodavci relativné dobfe vyvinuté vnimani prostorové orientace. Také studie zaméfené na
pamét’ a uceni naznacuji, Ze v prostifedi bez pfistupu k standardnim smyslovym signaliim
(svétlo, zvukové signaly) dosahuji podzemni savci lepSich vysledk pii labyrintovych testech
nez nadzemni druhy (Kimchi & Terkel 2004). Dale se ukazuje, ze druhy socidlnich rypost
vykazuji lepsi vysledky v testech uceni a paméti nez ryposi solitérni (Costanzo et al. 2009).

Na druhou stranu miZze byt ale tento rozdil zpiisoben piedev§im exploracni aktivitou, kdy



prvni exploracni priichod labyrintem stanovuje parametry kiivky uceni a ovliviiuje vysledky

statistickych testt.

Teorie tykajici se principu prostorové orientace byly zpocatku vysvétlovany jen
jednoduchymi principy, aniz by se pfemyslelo o moznosti existence né&jaké vnitini
fyziologické podstaty. Teprve az E.C. Tolman (1948) pfiSel s teorii kognitivni mapy, jejiz
formovani je prave pfisuzovano procesu explorace; béhem Zzivota si zivocichové ukladaji do
paméti jakési vnitini obrazy prostiedi, ve kterém se pohybuji. Ty jim nasledn€ usnadiuji 1épe
se zorientovat a efektivnéji feSit nastalou situaci. Tolman ve svém experimentu s potkany
umisténymi v Morrisové vodnim bludisti zjistil, Ze zvifata béhem testu pouzivaji zkratky. Na
zaklad¢ ziskanych vysledkt usoudil, ze si potkani skute¢né vytvéii a vyuzivaji kognitivni
mapy prostiedi, kde se pohybuji nebo plni experimentilni ukoly. Tolmanovu hypotézu
podpofiila az studie O'Keefa a Nadela (1978), ktetfi uptesnili formovani kognitivni mapy

v hippokampu.

Prizkum a sezndmeni se s okolnim prostiedim za ucelem ziskéni informaci dulezitych
pro preziti je jednim z mnoha projevl chovani zvifat, kterému se uz témét po staleti vénuje
nescetné mnozstvi studii. V mnoha z nich se Casto setkdvame s potfebou hodnoceni a

vzajemného srovnavani urovné aktivity jednotlivych druhli pomoci standardnich testd.

Metody vhodné pro vyzkum orienta¢niho a explora¢niho chovani u laboratornich zvirat

Pro studium behavioralnich zmén chovéni se v laboratofich pouZzivaji rizné typy labyrinti.
Mira projevu explora¢niho chovéani je v laboratornich podminkdch zavisld nejen na
prostorovém uspofadani labyrintu (Gray et al. 2000), ale také na velikosti arény (Eilam 2003).
Klasickou metodou pouzivanou pro studium orienta¢niho chovani u hlodavct je Morrisovo
vodni bludisté (Morris water maze; Morris 1981), kde se testovani jedinci uci najit skrytou
plosinku jako zachranu pfed vodnim prostfedim. Tato metoda je vhodnd piedev§im pro
potkany (Angelucci et al. 2002), mysi (Frick et al. 2000) a dalsi hlodavce (napt. Apodemus
sylvaticus; Patil et al. 2009), u vétSiny podzemnich hlodavci se nepouziva. Z pocatku byla
tato metoda navrzena k behavioralnim studiim funkci mozku, dnes se vSak nejvice uplatituje

Vv oblasti vyzkumu farmaceutickych prosttedk.
Dal§im pouzivanym typem jsou radialni bludisté, kterd jsou spiSe vhodnéjsi pro
testovani prostorového uceni nez volnou exploraci. Casto se také vyuZzivaji napt. pii testovani

pohlavnich rozdilt (Gaulin & Fitzgerald 1986; Seymoure et al. 1996) a schopnosti pouZzivat



magneticky kompas (Kimchi et al. 2004) v prostorové navigaci. Jedna se o centralni kruhovou
platformu, ke které je ptipojeno né€kolik radidlnich ramen (eight-arm maze, plus maze, T-
maze, Y-maze). Neobvyklou metodou v objasnéni prostorového chovani je i aktivni a pasivni

vyhybani se mistu spojujici apetitivni a averzni motivaci (ptehled viz Stuchlik 2004).

Pro sledovani orienta¢nich a explorac¢nich schopnosti u podzemnich hlodavct se
vyuzivaji dvé hlavni metody pozorovani — labyrint (Olton et al. 1977) a open-field test (Hall
1934). Zatimco komplexni labyrinty, pfipominajici zvifatim vlastni systém podzemnich
chodeb (Kimchi & Terkel 2001, 2004; Kimchi et al. 2004, 2005; Antinuchi & Schleich 2003),
jsou vhodngjsi pro testovani prostorového uceni a paméti, open-field test zdiirazituje vnitini
reakce zvifete zpusobené konfliktem dvou motivaci — strach z nového prostiedi a zaroven
nutkani k exploraci (Dvorkin et al. 2008). Metodu volného prostoru jsem zvolila i pro ovéteni

metodiky a provedeni pilotnich pokust k této praci.

Open-field test (OFT)

Ackoli byla metoda open-field testu v minulosti nékolikrat kritizovana a povazovana spise za
jednu z mnoha dal$ich metod zabyvajici se emo¢nimi reakcemi, nez studiem volné explorace
(Archer 1973, 1975; Walsh & Cummins 1976), tvoii OFT dtlezitou sou¢ast oboru srovnavaci

psychologie a stale je vyhleddvanou metodou pro studium chovani zvitat.

Tato metoda, navrzena americkym psychologem Calvinem S. Hallem ve 40. letech 20.
stoleti, byla zpocatku urcena k pozorovani emoc¢niho chovani u potkant, kteti po umisténi do
stiedu velké kruhové arény vykazovali zndmky bazlivosti ¢i state¢nosti (Hall 1934). Vysledky
open-field testli napomahaji k objasnéni nejen paméti a prostorovych schopnosti (Kalueff et
al. 2006), ale také odhaluji jaky vliv ma na chovani zvifete napt. podani 1€kt (Szechtman et
al. 1994; Choleris et al. 2001). V soucasné dob¢ se tato metoda hojn¢ vyuziva k hodnoceni
exploracni aktivity hlodavct (Crusio 2001; Avni et al. 2008) a také ke studiu emocionélnich
reakci a chovani fady dalSich druht, jako jsou kocky (Marchei et al. 2011), ptaci (Verbeek et
al. 1996) nebo ryby (Bell 2005).

Zakladem open-field testu je oteviena aréna rizné velikosti a tvaru (kruhova, ¢tvercova,
obdélnikova) bez ptitomnosti jakychkoli objektii (sloupy, tunely, ploSiny, atd.). Pozorovéni je
mozné provadét v tmavé nebo dostateCné osvétlené aréné. Samotny test spo€iva v umisténi
zvitete do stiedu arény piipadné tésné blizkosti stény, kde je podrobeno 2 az 30 min

pozorovani.



Explorace v oteviené aréné¢ mize byt povazovana jako soubor okruht, které zacinaji a
kon¢i v misté, které testované zvife navstévuje nejcasteji a kde travi vétsinu Casu (tzv. ,,home
base*). Stanoveni tohoto mista zavisi na pachovych ¢i vizualnich podnétech a ma vliv na
celkovou organizaci explorace (Eilam et al. 1989). V ptipad¢ ¢tvercové arény je home base
obvykle situoviana do jednoho zrohti, pravdépodobné proto, ze se jednd o snadno
rozpoznatelné a relativné chranéné misto (Avni et al. 2006; Drai et al. 2001). Na takovém to
misté se jedinec projevuje charakteristickym chovanim jako je ¢iSténi srsti, skdkani nebo
krc¢eni (Eilam et al. 1989). Pti pocatecni exploraci je patrny pomaly pohyb a Casté zastavky,
zatimco u konecné faze, kdy se zvife priblizuje k pocateCnimu mistu, se projevuje zvysSena
aktivita a zkracovani cesty pfes rohy ptipadné stied arény. Presny pribéh explora¢niho

chovani béhem open-field testu podrobnéji popsal ve své praci jiz K. Lorenz (1952).

Test je zamétfen na zmény chovani pozorovanych zvifat, kdy se u nekterych jedinct
projevi trvalé zvyseni aktivity oproti ostatnim, ktefi jsou v ohleddvani nového prostoru
opatrnéj§i. To je déno predevsim tim, Ze rozdily v urovni aktivity se casto odrazeji
v neurofyziologickych reakcich zvifete na stresové situace (Koolhaas et al. 1999). Tyto
neurofyziologické mechanismy jsou spojeny s rozdily chovani v rizné souvislosti, jako napf.
antipredacni chovani nebo socialni interakce. To vysvétluje fakt, pro¢ nektefi vice aktivni
jedinci jsou béhem open-field testu smélejsi nebo projevuji vEétsi miru agresivity vuci

jedincim ptislusného druhu (Reeder & Kramer 2005).

Rozdil mezi pozorovanymi zvifaty neni pouze v celkové aktivité, ale také v tom, jak se
uroven jejich aktivity lisi v pribehu Casu v ramci jednoho testu. U abnormalné aktivnich
jedincti dochézi k vyraznému poklesu aktivity béhem nékolika néasledujicich minut po zacatku
pozorovani, zatimco u nékterych je naopak mozZné se setkat s pozvolnym a Casové stalym
projevem aktivity (Koolhaas et al. 1999; Campbell et al. 2003). Tyto rozdily by mohly mit
vyznamné dopady na nékteré aspekty tykajici se ekologie druhi, jako napiiklad rychlost,
kterou zvife prozkoumdva nezndmé prostfedi, miZe ovlivnit hleddni potravnich zdroji

pfipadné v€asné zpozorovani predatora (Montiglio et al. 2010).

Faktory ovliviiujici orientacni a explora¢ni chovani

Pribeh samotné explorace miize byt narusen riznymi faktory, které mohou podstatné ovlivnit
miru projevu tohoto chovéni. Jiz v minulosti byly u hlodavcii dokumentovany rozdily v
orientacnich a exploracnich schopnostech v zavislosti na pohlavi a to pfedevSim ve snaze

optimalizovat reprodukéni Uspéch (Gaulin & Fitzgerald 1986, 1989). S tim samoziejmé
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souvisi 1 pusobeni pohlavnich hormond, jejichz G¢inek se projevuje nejen na reprodukéni
strategii, ale v jistém sméru i na exploraénim chovani (Galea et al. 1995; Williams & Meck
1991). Patrné rozdily v orientac¢nich schopnostech byly mezi pohlavimi zaznamenany také u
promiskuitnich hlodavei a snejvétsi pravdépodobnosti se vztahuji k velikosti jejich
domovského okrsku (Luque-Larena et al. 2004). U samci se setkdvame s tendenci
maximalizovat reprodukéni uspéch prozkoumévanim rozsahlé oblasti pfi hledani samice, coz
je podporovano i pokrocilymi navigacnimi schopnostmi (Spritzer et al. 2005). Tento fakt
prokazaly 1 laboratorni testy prostorové paméti v Dbludistich, kde samci hrabose
pensylvanského (Microtus pennsylvanicus; Gaulin & Fitzgerald 1986, 1989) a kiecka
dlouhoocasého (Peromyscus maniculatus; Galea et al. 1994), ktefi bézné¢ obyvaji véEtsi

teritorium neZ samice, vykazovaly lepsi navigacni schopnosti.

Zasadni vliv na celkovou aktivitu zvifete mize mit i samotny typ chovného zatizeni
(van Praag et al. 1999; Seymoure et al. 1996). Je tedy nezbytné, aby testovand zvifata méla
pred kazdym experimentem stejné podminky. Stejné tak mohou byt vysledky exploracnich a
orientacnich testil podstatné¢ ovlivnény i1 pouzitim vhodného labyrintu (Dudchenko 2004).
Naptiklad pfi testech v Morrisové vodnim bludisti dosahuji mySi horSich vysledki nez
potkani, naopak pii testech provadénych na suché zemi se tento rozdil jiz neprojevuje
(Whishaw & Tomie 1996). Zvoleny typ labyrintu v§ak mliZe na testovaného jedince soucasné
pusobit jako zdroj stresu a negativné tak ovlivnit pribeh celého pozorovani. Stresové situace
muze do jisté miry opakované vyvolavat i nestabilni uspofadani Zivota ve skupiné. Né&kolik
laboratornich ptikladi (Sachser et al. 1993, 1998; Creel 2001; Moles et al. 2006) ukazuje, jak
moc stresujici mize byt pro dan¢ho jedince socialni napéti v rodin€ a potvrzuje fakt, ze 1

socialita je silnym faktorem ovliviiujici stresové reakce.

Vyznamné ovlivituji projev exploratniho chovani i svételné podminky v pribéhu
experimentu. Jsou znamy piipady, kdy nadzemni druhy exploruji Castéji do volného prostoru
(Eilam 2004; Zadicario et al. 2005) béhem testi v neosvétlené aréné¢ oproti podzemnim
druhtim, ktefi pfevaznou Cast pozorovani trdvi po obvodu arény (Avni et al. 2006). Napf.
nadzemni piskomil Tristramv (Meriones tristrami) za svétla exploruje neznamé prostiedi
pfevazné pouze podél stén a stfed arény navstévuje jen ziidka. Naopak ve tmé travi vétSinu
casu v otevieném prostoru a jen minimalné se zdrzuje v blizkosti stén piipadné rohil arény
(Zadicario et al. 2005). Stejny projev chovéani byl zaznamenan 1 u mysi bodlinaté (Acomys
cahirinus), ktera se v osvétlené aréné zdrzovala také podél stén, zatimco v neosvétlené aréné

uz dochézelo k pohybu do stfedu arény mnohem castéjsi (Eilam 2004).



Béhem experimentl byl také zaznamenam signifikantni pokles vykonnosti u starSich
jedinct (Punzo & Chavez 2003), coz nasvédCuje tomu, ze i vek je jednim z hlavnich faktort,

ktery ma zasadni vliv na pribé¢h prostorovych schopnosti.

Ryposoviti (Bathyergidae, Rodentia) a jejich socidlni systém

Ryposoviti (Bathyergidae) jsou endemickou celedi africkych savcl, ktefi se ptizpasobili
zivotu pod zemi. Jde o zvlastni skupinu savcet, kteti vznikly ¢asnou radiaci hystrikognatnich
hlodavct a patii mezi Phiomorpha (Bennett & Faulkes 2000). Dnes se do této Celedi fadi
minimalné 22 druhli (Kock et al. 2006). Vyskytuji se jizné¢ od Sahary a obyvaji predevSim
lesni stanovisté a savany. Velikost aredlu se u jednotlivych druht zna¢né lisi. Mezi zastupce
s nejrozsahlejSim arealem patii rypos stiibfity (Heliophobius argenteocinereus; jizni Kena,
Malawi, Tanzanie, jihovychodni Zair, severni Mosambik, vychodni Zambie) a rypos lysy
(Heterocephalus glaber; Somalsko, vychodni ¢ast Etiopie). Na vétsim uzemi se dale vyskytuji
rypos§ damarsky (Fukomys damarensis; vychodni Namibie, Botswana, Jihoafricka republika),
rypo$ obii (Fukomys mechowii; jizni Zair, vychodni Angola, Zambie) a rypo$§ hotentotsky
(Cryptomys hottentotus hottentotus; Jihoafricka republika). Ostatni druhy jako rypo$ kapsky
(Georychus capensis), rypos pise¢ny (Bathyergus janetta) nebo rypo$ prase¢i (Bathyergus
suillus) obyvaji jen malé aredly na tzemi Jihoafrické republiky. Zbyvajici druhy rodd
Cryptomys a Fukomys mlZzeme najit v riznych oblastech subsaharské Afriky (Bennett &

Faulkes 2000).

VSichni ryposi jsou striktné podzemni a pievdznou ¢ast svého zivota travi v rozsédhlych
systémech podzemnich chodeb, které jim zajist'uji zejména stalé mikroklima a ochranu pied
predatory (Nevo 1979). Na druhou stranu je Zzivot v podzemi pomérné narocny kviili
neptitomnosti svétla, vysoké vzdusné vlhkosti, nedostatku kysliku a naopak vysoké
koncentraci oxidu uhli¢itého (Nevo 1999). Vyrovnat se s t€émito extrémnimi podminkami jim
z velké ¢asti usnadiiuji rizné morfologické, fyziologické a behavioralni adaptace (Nevo 1999;
Bennett & Faulkes 2000). Pfestoze zrak neni pro Zivot ve tmé podstatny, o¢i u rypost nikdy
zcela nezdegenerovaly. I kdyz tato zvifata neprojevuji Zadné zjevné reakce na svétlo, recentni
behaviordlni (Kott et al. 2010) a anatomické (Némec et al. 2007, 2008) studie potvrdily
uchovéani jednoduchych vizudlnich schopnosti ryposi. Ke kontaktu se sténou podzemni
chodby dochézi pomoci vibrisi, které jsou, na rozdil od ostatnich savcii, rozmistény po celém

téle. Smyslové vniméni a komunikace hraje v zivoté rypost dilezitou roli nejen pfii



rozpoznani potravy, nebezpeci, pfislusSnika druhu nebo partnera v obdobi pareni, ale i

schopnosti orientovat se v Case a prostoru.

Explorace podzemnich zvitat je navic spojena s vysSimi energetickymi néklady, které
jsou dusledkem naro¢ného hrabani podzemnich tunelti. Slozitost podzemniho systému chodeb
se li§i sriznymi stupni socidlniho usporadani. Vliv rdzné socidlni organizace lze na
podzemnich hlodavcich pozorovat piedeviim diky velmi spoleéné ekologii. Celed
Bathyergidae byla vybrana zvlasté diky své unikatni biologii a zejména pro riznou miru
sociality jednotlivych druhi, ktera se pohybuje od jedinct Zijicich samostatné az po vysoce
strukturované society rypose damarského a rypose lysého, mimo jiné prvniho savce u kterého
byla dokumentovana eusocialita (Jarvis 1981). U savct se eusocialita objevuje velmi vzacné a
je mozné chépat ji jako socidlni systém s celozivotni filopatrii, kdy vétSina potomki zlstava
v rodinné skupiné a nedocké se vlastni reprodukce (Burda et al. 2000). U rodi Cryptomys,
Fukomys a Heterocephalus, ktefi vytvareji velké rodiny je moznost rozmnozovani vétSinou
omezena pouze na dominantni samici pafici se s jednim nebo nékolika samci. Ostatni ¢lenové
zajistuji hloubeni podzemnich tunell, potravu, péci o mladd’ata a staraji se o bezpeci celé
rodiny (Bennett & Faulkes 2000). Tim dochézi k utvafeni societniho celku s Sirokou skdlou
moznosti kooperativniho chovani (Bennett et al. 2000). Oproti tomu striktné solitérni druhy
rodii Bathyergus, Georychus a Heliophobius obyvaji samostatné systém podzemnich chodeb a

k setkani s ostatnimi jedinci dochazi pouze v obdobi pareni.

Jednou ze zajimavych a nevyfeSenych otazek ze zivota ryposu je vznik eusociality.
Podle nékterych nazord je socidlni usporadani rypost ovlivnéno nékolika rtiznymi faktory,
véetné mnozstvim a neprediktabilitou srazek a s tim souvisejici vlastnost piidy a dostatek
potravy — ,,Aridity food distribution hypothesis*“ (AFDH; Jarvis et al. 1994; Faulkes et al.
1997). Aredl obou eusocialnich druhti spad4 do aridnich oblasti Afriky s minimem srazek a
shlukovitym roz§ifenim potravnich zdrojl, jejichZz nalezeni vyZaduje vy$s$i energetické
naroky, coz by mohlo vést k sdruzovani a vzajemné kooperaci jedinci. Explora¢ni chovani
téchto zvifat muze byt tedy dalsi moznosti jak nahlédnout na behavioralni rozdily v zavislosti

na socialnim uspofadani.



CIiLE PRACE

Utvareni vnitinich obrazi okolniho prostfedi je disledkem setkdvani se s novymi podnéty ve
svém okoli prostfednictvim explorace. Timto tématem se zabyvam i ve své bakalarské praci,
jejiz podstatou je srovnani exploracniho chovani podzemnich savci v neznamém prostredi.
Metodicka ¢ast je zaméfena na provedeni pilotnich testli explorace v oteviené aréné a na
mozné problémy pouziti t€chto metod v pripadé¢ podzemnich savcii. Jako vhodny model pro
feSeni této problematiky byla zvolena skupina zvitat z ¢eledi Bathyergidae s odliSnou socialni
strukturou. ReSerSni a diskuzni Cast je pojata jako srovnavaci studie popisujici rozdily
V exploracnim chovani mezi nadzemnimi a podzemnimi hlodavci se zaméfenim na mozné

odlisnosti zpisobné socialnim systémem a také na rozdily dané pohlavim.

Jelikoz exploracni testy nebyly u rypoSi =zatim provedeny, vychdzim z testi
prostorového uceni a paméti, kde solitérni jedinci dosahli pfi prvnim prichodu labyrintem
horsich vysledk nez jedinci socialni (viz pfiloha 3), coz vypovida o vétsi opatrnosti pii
exploraci neznamého prostoru. Socidlni druhy obyvajici spole¢ny prostor rozsahlych systému
podzemnich chodeb pravdépodobné¢ mnohem snaz reaguji na ptipadné zmény v systému a
exploruji 1 do téch ¢asti, které si sami nevytvofili. Naopak solitérni zvifata, navykla na sviyj
vlastni systém chodeb, prozkoumavaji nezndmy prostor S mnohem vétsi opatrnosti a da se u

nich o¢ekavat celkové nizsi projev exploracni aktivity nez v ptipad¢ zvitat socialnich.

U podzemnich hlodavcl jsou znami ptipady, kdy dospéli samci opousteji v urcitém
obdobi bezpe¢i podzemnich tuneli a vylézaji na povrch z divodu pafeni. Vzhledem
K znamym rozdilim v chovani samcd a samic pii pafeni, lze ptredpokladat i rozdily

Vv exploracnim chovéani mezi pohlavimi studovanych druh.



METODIKA

Studované druhy

Prvnim studovanym druhem je socialni rypos obii (Fukomys mechowii). V soucasné dobé
zahrnuje rod Fukomys nejméné 14 druht, které byly dfive fazeni do rodu Cryptomys (Ingram
et al. 2004, Kock et al. 2006). Rozsifeni tohoto druhu spadéd predevsim do vlhkych oblasti
subsaharské Afriky. VSechny druhy rodu Fukomys ziji ve velkych a socidln¢ uspofadanych
rodindch. Velikost rodiny se pohybuje okolo 12 — 13 jedinct. Pohlavni dimorfismus se
projevuje piedevS§im ve hmotnosti. Véha jedinct zijicich ve volné piirodé se pohybuje okolo
345 + 95g u samct proti 252 + 34g u samic (Scharff et al. 2001; Sichilima et al. 2008).
Tunely tvofici rozsahlé¢ systémy podzemnich chodeb (0,2 ha az 3 ha; viz obr. 1.) maji
v priméru 8 cm (Kawalika & Burda 2007) a sahaji az do hloubky cca 2 m pod povrch zemé
(Kawalika & Burda 2007; Sumbera et al. 2011). Struktura chodeb je tvofena hlavnim
tunelem, ktery mize dosahovat extrémnich rozméra. Nejdelsi celkova délka tuneld, kterd byla
zatim naméfena se pohybuje okolo 2 200 m (Sumbera et al. 2011). Ac¢koli se vétsina tuneld
nachdzi v povrchové vrstveé pudy, ¢ast husté rozvétvenych chodeb zahrnujici hnizdni dutiny ¢i
komory pro skladovani potravy je mnohem hloubé&ji. Podle poslednich studii byla velka

hnizda nalezena v hloubce cca 85 cm (Sumbera et al. 2011).

Pro tento pokus bylo vybrano 20 dospélych, nemnozicich se jedincli, 7 samct
(pramérnd hmotnost 304 g) a 13 samic (primérna hmotnost 225 g). VSichni testovani jedinci

byli narozeni v zajeti.

Pro srovnani byl vybran solitérni zastupce monotypického rodu Heliophobius — rypo$
stiibfity (Heliophobius argenteocinereus). Vyskytuje se ptredevS§im v oblastech s vyssi
nadmoiskou vyskou a lest s porosty Brachystegie (Burda 2001). Struktura jeho podzemnich
chodeb je tvofena hlavnim tunelem s nékolika postrannimi chodbami, riznym poctem
hnizdnich dutin a komor na skladovani potravy, predeviim geofyti (viz obr. 2; Sumbera et al.
2007). Velikost systému podzemnich chodeb se pohybuje v rozmezi od 47 do 99 metri
(Sumbera et al. 2003b). V zemé&délské krajiné mohou podzemni systémy dosahovat délky az
105 + 47 m (Sumbera 2003). Pohlavni dimorfismus neni oproti ostatnim druhtim natolik
vyrazny a projevuje se predevsim rozdilnou hmotnosti jedincii. Vaha jedincli ve volné piirode

se pohybuje okolo 190 + 58g u samcii proti 162 + 47g u samic (Sumbera et al. 2003a).

Pro tento pokus bylo vybrano 20 jedinct, 9 samcii (primérna hmotnost 232 g) a 11

samic (primérna hmotnost 212 g). Zvirata testovana v tomto experimentu byla odchycena
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béhem roku 2000 a 2005 v Malawi na lokalitach Mulanje (16°02°S, 35°31°E) a Zomba
Plateau (15°21°S, 35°19°E) nebo roku 2010 na lokalitdich Petauke (14°15°S, 31°20’E) a
Kacholola (14°45°S, 30°37°E) v Zambii. Pted zahdjenim pokusu stravila zvifata minimalné 6

mesicl v zajeti.

Tunnel Contact zone
W Stream X  Connecting tunnel
- Meters Termitary A,B,C,D Trapping sites A

o 5 10 20 30 40

Family Il Family |

Obr. 1: Struktura podzemnich chodeb rypose obiitho (Fukomys mechowii). Pievzato

z Sumbera et al. 2011.

s
¥
5n(~\ gﬁ 11
' (o)
%o GG T
B) & /
. 54 &{’E
o 7
) 7 f
A x \: ,b '1
& ~
{ X ’l
/”C\‘//_X__‘ f A€
):’/ 'ﬁ"’ ‘;\ .ﬂ«g
o |\ '
4 Im 5'

Obr. 2: Struktura chodeb rypose stiibtitého (Heliophobius argenteocinereus). Vlevo systém

v obdobi sucha, vpravo v obdobi dest’ti. Pfevzato z Sumbera et al. 2003a.
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Chovné podminky

Studovana zvitata jsou spole¢né umisténa v chovné mistnosti s konstantni teplotou 26 az 27
°C, pii svételném rezimu 12L:12D odpovidajici pfirozenym podminkdm. Socidlni druh
Fukomys mechowii je chovan ve skupiné o 3 az 10 jedincich v terariich pfizptisobenych
velikosti chovné skupiny. Pro podestylku je pouzivan raselinovy substrat a filtracni papir jako
hnizdni material. Jedinci solitérniho druhu Heliophobius argenteocinereus jsou umisténi
samostatné¢ v plexisklovém systému chodeb o délce 4m a priméru 8cm. Pro blizsi
piipodobnéni k podzemni struktuie chodeb V pfirozeném prostiedi jsou v systému umistény 2

boxy pro zasobarnu potravy nebo jako misto k odpocinku.

Jelikoz typ chovného zatizeni mize mit vliv na pribeh celého pozorovani, je nutné, aby
testovani jedinci méli pfed zahijenim pokusu stejné chovné podminky. Zasah do téchto
podminek vSak mize v testovanych zvitatech vyvolat stres, ktery také miiZze negativné
ovlivnit vysledky pozorovani. Protoze Slo pouze o provedeni pilotnich pokusti, nebylo nutné
pfemistit zvifata socialniho zastupce Fukomys mechowii do plexisklovych systémi chodeb a

zbytecné je tak vystavit stresové situaci.

Pokusna aréna

Experiment byl proveden v oteviené ¢tvercové aréné 2m x 2m s vySkou bocnich stran 30cm
(schéma viz obr. 3). Dno arény nebylo mozné vyrobit jako jednolity kus, proto se jedna o
svafenec z deskového materidlu se dnem natavenym ze dvou stejné velkych kusli na
automatickém svarecim stole. Jako vyrobni materidl byl zvolen homogenni PP-MRF

s hladkym povrchem, v barevném provedeni svétle Seda RAL 7032.

Proces pozorovani

Experiment byl proveden v chovech v dobé od 8:00 do 18:00 hod. Na zacatku kazdého
méfeni bylo testované zvife umisténo do ndhodné zvoleného rohu pokusné arény (ndhodny
roh byl uréen losovanim). Chovéni a reakce zvifete na nové prostiedi byly nahravany po dobu
15 min. Po uplynuti této doby byl testovany jedinec vracen zpét do chovného zafizeni.
Z ditvodu eliminace moznych pachovych stop byla aréna po kazdém pokusu vyc€isténa

mydlovou vodou, otfena 70 % ethanolem a poté vytfena do sucha.

Pred samotnym pokusem bylo zvife pfemistétno z chovného zafizeno do

vydezinfikovaného boxu s filtratnim papirem a poté opatrné vlozeno piimo do arény.
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Ptemistovani jedincti bylo provadéno se snahou minimalizovat manipulacni stres, ktery by
mohl mit negativni vliv na priab¢h celého pozorovéani. Kazdé testované zvite podstoupilo 15
minutovy (méfeno od polozeni zvifete na dno arény) exploracni test v oteviené arén€, béhem

kterého byly zaznamenany nasledujici faktory:
Faktory, u kterych byla métena délka trvani:

e Latence: doba, kterou zvife stravilo v pocateCnim mist¢ po vlozeni do arény pied

exploraci.

e Explorace: samotny pohyb po aréné, kdy dochazelo k prozkoumavéani nezndmého

prostiedi.
e Doba zastaveni: zastaveni v prib&hu explorace na dobu delsi nez 3 s.
Jednotlivé udalosti:
e Zastaveni: kratké zastavky v priab&hu explorace na dobu kratsi nez 3 s.
e Otoceni hlavou do stiedu.
e Otoceni o 180°: otoceni zvifete a ustup po prave proslé trase.
e Cas straveny v jednotlivych sekcich (podél okraji, v rohu, ve stiedu arény).

e Délka proslé trasy: celkova i v jednotlivych sekcich.

Zpracovani dat a statistické vyhodnoceni

Videozdaznamy byly analyzovany pomoci programu Observer a trackovaciho programu
(Modular tracking system 1.07), ktery sleduje pohyb zvifete v aréné. Aby bylo mozné 1épe
data analyzovat a rozliSovat tak mezi pohybem kolem obvodu a pies stied, byla aréna
rozdélena na 36 stejnych ¢tvercl (viz obr. 3) za uc¢elem vyhodnoceni ¢asu, ktery pozorovany
jedinec stravil na urcitych mistech (obvodova a stiedova Cést) v aréné a celkovou dréhu,

kterou urazil béhem 15 min pozorovani.

Kvili netimysIné zméné kvality videozaznamli béhem pokustli, nebylo mozné provést
kompletni pfevedeni videozdznamii do formatu avi, ktery je nezbytny pro nasledné
zpracovani v trackovacim programu. Z tohoto diivodu byly v rdmci pilotnich pokusi vysledky
pro celkovou drdhu a cCas straveny v jednotlivych sekcich arény vyhodnoceny pouze pro

mensi ¢ast (10 solitérnich a 4 socialni) testovanych jedincu.
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Statistické vyhodnoceni dat bylo provedeno v programu Statistica 9.1. Pro testovani
rozdili jednotlivych faktori mezi socidlnim a solitérnim druhem byla pouzita analyza
variance (ANOVA). Pro stanoveni, zda-li se 1i§i mira explora¢niho chovani mezi pohlavimi
v ramci druhit byla pouzita analyza variance pro hierarchické usporadani faktort (Nested
ANOVA). Test homogenity varianci (Bartlett test of homogeneity of variances) ukazal, ze

data nemaji normdlni rozdéleni a proto byla nezbytnd jejich logaritmickd transformace

log(x+1).
0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 9.5
0.4 14 2.4 3.4 4.4 5.4
0.3 1.3 2.3 3.3 4.3 5.3
0.2 1.2 2.2 3.2 4.2 5.2
0.1 1.1 21 3.1 4.1 5.1
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Obr. 3: Schématické rozd€leni arény na 36 Ctverca.
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VYSLEDKY

Observer

Vysledky pozorovani jsou prezentovany v grafické podobé a konkrétni vysledky jednotlivych
testll jsou uvedeny v popisech jim ptislusnych grafu.
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Graf ¢.1a: Prib¢h latence (v sekundach; primér + 95% konfiden¢ni interval) ukazujici rozdil
mezi obéma sledovanymi druhy (ANOVA — F-test — F = 0.9840, df = 1, p < 0.05), kdy

solitérnimu jedinci trvalo signifikantné delsi dobu neZ zacal explorovat nezndmy prostor.
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Graf ¢.1b: Prubéh latence (v sekundach; primér £ 95% konfidenéni interval) u obou pohlavi
(Nested ANOVA — F-test — F = 1.4863, df = 2, p > 0.05) v ramci sledovanych druhti (socialni

— modra plna ¢éra; solitérni — Cervend preruSovand céara).
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Graf ¢.2a: Primérna doba explorace (v sekundach; primér = 95% konfiden¢ni interval) pro

oba sledované druhy (ANOVA — F-test— F =5.2, df = 1, p < 0.05).
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Graf ¢.2b: Primérna doba explorace (v sekundach; primér + 95% konfiden¢ni interval) u
obou pohlavi (Nested ANOVA — F-test — F = 0, df = 2, p < 0.05) v ramci sledovanych druha

(socialni — modra plné ¢ara; solitérni — Cervena pierusovana ¢ara).
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Graf ¢.3a: Primérny cas zastaveni na dobu del§i nez 3 s (v sekundédch; pramér + 95%
konfiden¢ni interval) pro oba sledované druhy (ANOVA — F-test — F =6.13382,df =1, p=<
0.05).
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Graf ¢.3b: Primérny Cas zastaveni na dobu del$i nez 3 s (v sekundach; primér + 95%
konfiden¢ni interval) u obou pohlavi (Nested ANOVA — F-test — F = 0.20601, df =2, p >
0.05) v ramci sledovanych druhti (socialni — modra plna ¢ara; solitérni — ¢ervena pierusovana

cara).
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Fukomys mechowii prokazali zna¢né rozdily v mezidruhovém porovnani i u dalSich
sledovanych faktor — zastavka, otoceni a otoceni hlavou do stfedu. Grafické zndzornéni pro

vSechny zminéné faktory je uvedeno niZe na grafu ¢.4 — 6.
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Graf ¢.4a: Celkovy pocet zastavek (prumér + 95% konfidencni interval) pro oba sledované

druhy (Nested ANOVA — F-test— F =5.76, df = 1, p < 0.05).
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Graf ¢.4b: Celkovy pocet zastavek (prumér £ 95% konfiden¢ni interval) pro obé pohlavi
(Nested ANOVA — F-test — F = 0.01, df = 2, p > 0.05) v ramci sledovanych druht (socialni —

modra plna ¢ara; solitérni — Cervena pferuSovana ¢ara).
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Graf ¢.5a: Celkovy pocet otoceni (pramér £ 95% konfidencni interval) pro oba sledované

druhy (Nested ANOVA — F-test— F = 8.697, df = 1, p < 0.01).
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Graf ¢.5b: Celkovy pocet otoCeni (primér + 95% konfiden¢ni interval) pro obé pohlavi
(Nested ANOVA — F-test — F = 0.856, df = 2, p > 0.05) v ramci sledovanych druhi (socialni —

modré plna ¢ara; solitérni — Cervena preruSovana cara).
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Graf ¢.6a: Celkovy pocet otoCeni hlavou do stiedu arény (primér = 95% konfiden¢ni interval)

pro oba sledované druhy (Nested ANOVA — F-test — F =6.849, df = 1, p = < 0.05).
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Graf ¢.6b: Celkovy pocet otoc¢eni hlavou do stfedu arény (primér = 95% konfiden¢ni interval)

pro obé pohlavi (Nested ANOVA — F-test — F = 1.506, df = 2, p > 0.05) v ramci sledovanych

druhil (socidlni — modré plné €ara; solitérni — Cervena pferuSovana ¢ara).
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Trackovani

Kvili nedostatecnému poctu jedinci jsou vystupy z trackovaciho programu zpracovany
predevsim v grafické podob¢. Vysledky trackovaciho programu prokéazaly delsi dobu
stravenou exploraci u solitérniho rypose stibfitého (viz graf ¢. 7), ktery se pfevaznou cast
pozorovani zdrzoval v rozich nebo pfi okrajich arény (viz graf ¢. 8). Naopak u socidlniho
rypose obtiho, ktery také travil delsi ¢asovy tsek z explorace podél stén arény, byl pohyb ve

volném prostoru Castéjsi (viz graf €. 9).
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Graf ¢.7: Celkova draha (v metrech) usld za 15 min exploracni test pro oba sledované druhy.
Horizontalni ¢4ra zobrazuje primeér, box smérodatnou odchylku, vertikalni ¢ara 95 %

konfiden¢ni interval a kruhy (o) zobrazuji jednotliva pozorovani.
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Graf ¢. 8a: Histogram zobrazujici dobu (v sekundéach) stravenou V jednotlivych ¢astech arény

(Casti arény viz obr. 3) pro solitérni druh.
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Graf ¢. 8b: Dlazdicovy graf zobrazujici dobu (v sekundach) stravenou Vv jednotlivych ¢astech

arény pro solitérni druh.
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Graf ¢. 9a: Histogram zobrazujici dobu (v sekundéach) stravenou V jednotlivych ¢astech arény

(Casti arény Viz obr. 3) pro socialni druh.

Graf ¢. 9b: Dlazdicovy graf zobrazujici dobu (v sekundach) stravenou Vv jednotlivych ¢astech

arény pro socialni druh.
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Graf ¢. 10a: Histogram uslé drahy (v metrech) v jednotlivych ¢astech arény pro solitérni druh.

Graf ¢. 10b: Dlazdicovy graf zobrazujici uSlou drahu (v metrech) v jednotlivych ¢astech arény

pro solitérni druh.
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Graf ¢. 11a: Histogram uslé drahy (v metrech) v jednotlivych ¢astech arény pro socialni druh.

Graf ¢. 11b: Dlazdicovy graf zobrazujici uslou drahu (v metrech) v jednotlivych ¢astech arény

pro socialni druh.
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DISKUZE

Explorace je pfirozenym projevem chovani hlodavct a naSe pilotni pokusy tento fakt jen
potvrzuji. Priibéh chovani studovanych druhli byl z po¢atku srovnatelny jako v referencni
studii na slepcich (Avni et al. 2008), kde se autofi zaméfili na mechanismus explorace a
navigace praveé podzemnich hlodavct. Po vlozeni zvifete do arény doslo nejprve k taktilnimu
kontaktu se sténami arény a ndsledné k ohledani nového prostoru. Vétsina jedincl se po
zacatku explorace zdrzovala nejvice v tom rohu arény, do kterého byli umisténi na zacatku
pozorovani (tzv. “home-base). Prvni postup po obvodu arény se pro oba studované druhy
projevoval Castymi zastdvkami a rychlymi ustupy po pravé proslé cesté. Nasledny pohyb byl
rychlej§i a dochéazelo k Castému zkracovani trasy pies rohy piipadné stied arény. Prvni
obéhnuti arény se povazuje za zpisob zpracovani prostorovych informaci, které umoziuji
zviteti vytvofit si jakysi vnitini obraz neznamého prostoru, ktery vyuzivaji pti exploraci (Avni
et. al 2008). S ohledem na pozorované zmény v chovani kazdého jedince po zacatku
opakovaného prozkoumavani jiz proslé trasy je mozné tento proces povazovat za formovani
kognitivni mapy, kterd usnadituje zvifeti orientaci v nezndmém prostoru. V samotném procesu
explorace je mozné rozliSit dvé hlavni etapy prozkoumavéani: 1) faze pti které dochazi
K pozvolnému zvySovani aktivity (tzv. “build-up phase”) a 2) faze volného pohybu

S typickym zkracovanim trasy (tzv. “free locomotion phase*; Avni et al. 2008).

Prvni mezidruhové rozdily byly patrné jiz béhem latence (viz graf €. 1), kdy solitérnimu
jedinci trvalo prikazné déle zacit explorovat do neznamého prostoru ve srovnani s druhem
socialnim, ktery zacal s prozkoumavanim nového prostifedi podstatné diive. Stejné projevy
chovani béhem latence pfi testech prostorovych schopnosti byly zaznamenany 1 u dalSich
druhlt rypoSovitych s odliSnym socidlnim systémem, kde solitérnimu rypoSi kapskému
(Georychus capensis) trvalo vyrazn¢ del$i dobu, nez vstoupil do labyrintu (Costanzo et al.
2009).

Samotny prabéh explorace (viz graf €. 2) byl pro oba sledované druhy charakteristicky
Castymi zastavkami (viz graf €. 4) a navraty po prave proslych trasach (viz graf ¢. 5). Zplsob
explorace. Mnozstvi zastavek na del§i dobu (viz graf ¢. 3) vypovida o vétSi opatrnosti
solitérniho rypose stiibtitého, ktery vénoval prohledavani neznamého prostiedi delsi ¢asovy
usek z celkového pozorovani nez socialni rypo$ obfi, ktery se sice z pocatku také pohyboval

pomalu a opatrné, ale po néckolika maélo minutich od zacatku pozorovani dochdzelo
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k pozvolnému zvySovani aktivity, které se projevovalo rychlymi pohyby po aréné, otacenim
hlavy do stfedu arény (viz graf ¢. 6) a naslednym odhodlanim explorovat do oteviené¢ho
prostoru. Druha faze explorace byla pro socialniho jedince charakteristicka cCast&jSim
pohybem Vv otevieném prostoru s pocetnéjSimi zastavkami (viz graf ¢. 4), coz potvrzuje vyssi

aktivitu pfi exploraci nez je tomu u solitérniho rypose sttibfitého.

Testy zamétené na pamét’ a u¢eni u podzemnich druhi prokazuji lepsi schopnost uceni
u solitérnich ryposu (Costanzo et al. 2009; Mazoch 2008). Prvni faze téchto testd ukazuje
jednoznaény rozdil v exploraci, kde solitérni zastupce dosahl pti prvnim prichodu labyrintem
vyssich hodnot pro ¢as straveny V labyrintu i uslou drahu nez zastupce socialni (viz ptilohy 1
a 3), také vypovida o vétsi obezietnosti pii poznavani neznamého prostoru. Velice podobna
situace plati i pro srovnani solitérniho podzemniho slepce s nadzemnimi hlodavci, kdy
podzemni slepec dosahuje Vv testu uceni i paméti lepsich vysledka (Kimchi & Terkel 2001).
Z grafu v ptiloze 2 je vSak ziejmé, ze slepec stravi pii prvnim pokusu vyrazné del§i dobu
exploraci. Nasledna opakovani uspésnost (v poctu chybnych odbocek, celkovém cCase a uslé
drédhy) priichodu labyrintem sice zvySuji, avSak statistické vyhodnocovéani pouzivajici k
mezidruhovému porovnani sklon kiivky uceni (“learning rate*) muze byt zavadégjici. Jedinci
s vysokou mirou explorace dosahuji lepSich vysledka pfi testech uceni, 1 kdyZz absolutni
hodnoty dosazenych vysledkid tomu neodpovidaji. Z grafii v ptilohach 1 az 3 je mozné
vypozorovat Ze oba solitérni druhy se chovaji pfi exploraci velice obezietné, nicméné priibéh
explorace i uceni socialnich druhti je vice podobny nadzemnim savcim. Da se tedy usuzovat,

¢i naviga¢ni schopnosti.

Dalsi studie zaméfené na explora¢ni chovani hlodavcl popisuji situace, jak zména
velikosti tunell v labyrintu miize mit podstatny vliv na prostorové uceni a celkové chovani u
podzemnich i nadzemnich druht. Slepci (Spalax ehrenbergi) testovani v uz$im labyrintu
dosahovali prokazatelné lepSich vysledkt nez pii testech v labyrintu s SirSimi tunely, coz
muze byt disledkem Zivota v uzkych tunelech podzemniho systému chodeb. Naopak potkani
(Rattus norvegicus) prokazali lepsi vykon v uceni a efektivngjsi schopnost navigace prave

v sirokém labyrintu (Kimchi & Terkel 2004).

Celkovy cas straveny v jednotlivych sekcich arény v ramci obou sledovanych druha
(viz grafy ¢. 8 a 9 pro Cas a grafy ¢. 10 a 11 pro drahu) konkrétné popisuje celkovy pribéh
explorace. Prvni “vystavbova®“ exploracni faze byla pro oba druhy charakteristickd pomalym

pohybem pfi okrajich arény, kdy si zvifata vytvarela vnitini obraz nezndmého prostiedi (tzv.
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kognitivni mapa), ktery jim nésledné usnadiioval dalsi exploraci. Po vloZeni do arény se Casto
oba druhy zdrZzovaly v rozich arény. Do téchto mist se vraceli pravdépodobné proto, Ze pro né
predstavovaly snadno rozpoznatelné a relativné chranéné misto. V druhé fazi volného pohybu
uz byl patrny pohyb do stiedu arény, kdy po vétsi ¢asti ohledani neznamého prostoru se u
nékterych jedinct zacaly objevovat typické projevy chovani spojené se zkracovanim cesty
pfes rohy piipadné¢ skdkani na stény arény. Mezidruhové rozdily v Casu straveném
Vv jednotlivych ¢astech arény vypovidaji o vétsi opatrnosti solitérniho rypose stribfitého, ktery
se Casto pohyboval pouze pii okrajich a travil vétSinu Casu ve své “home-base”. Obdobné
zpusoby prozkoumavani neznamého prostredi rypose stiibfitého jsou srovnatelné s dalSimi
striktné¢ podzemnimi druhy, jako je napi. Georychus capensis nebo Spalax ehrenbergi
(Costanzo et al. 2009; Kimchi & Terkel 2001). Na druhou stranu socialni rypo§ obfi prokazal
vEtsi exploraéni aktivitu béhem testu, kdy se z pocatku sice také zdrzoval pfi okrajich arény,
ale ¢im déle prozkoumaval neznamy prostor, tim vice se u ného projevovala zvidavost

explorovat do otevieného prostoru.

VEtsi aktivita socidlnich ryposi explorovat do stfedu arény mohla byt také zpisobena
chovnymi podminkami tohoto druhu. JelikoZ jsou ryposi obii chovani ve velkych akvariich a
nebyli pfed zah4jenim pokusti umisténi do plexisklovych systémt chodeb mohlo dojit k tomu,
ze pravé diky pohybu ve volném prostoru akvaria byli odvaznéjsi v exploraci do stfedové
¢asti arény. Tento fakt uZ ale nemél mit negativni vliv na projev chovani v dal§ich métenych
faktorech, jako latence a pocet zastaveni. Na zdkladé téchto faktori je tedy velmi
pravdépodobné, ze socialni druhy projevuji podstatné vyssi miru explora¢niho chovani, néz
druhy solitérni, ktefi travi prozkoumavanim nového prostoru vice ¢asu a do nezndmého
prostiedi se pousti s vétsi opatrnosti. Tyto rozdilné projevy v chovani mezi sledovanymi
druhy mohou byt diisledkem toho, Ze solitérni zvifata jsou navykld pouze na svij vlastni
systétm podzemnich tuneld oproti socidlnim rypoStm, ktefi jsou schopni pfizplisobit se
zménam v systému chodeb a bez jakychkoli probléml explorovat i do téch ¢asti, které sami
nevytvorili. Diky tomuto chovani obou sledovanych druhi, které je pticinou jejich odlisné
socialni struktury, je tedy velmi pravdépodobné, Ze socidlni druhy dokazi prozkoumavat novy
prostor s mensi opatrnosti nez jedinci solitérni, kteti budou do nezndmého prostiedi vzdy

vstupovat s dostate¢nou obezietnosti.

Nase pilotni exploracni testy neprokdzaly Zadné vyznamné rozdily mezi pohlavim
v ramci obou sledovanych druhtl, stejné jako v ostatnich studiich zaméfenych na podzemni

savce (Antinuchi & Schleich 2003, Costanzo et al. 2009). Hlodav¢i samci obyvajici vetsi
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teritoria nez samice, jsou v obdobi pareni nuceni k zvySeni exploracni aktivity, ktera jim
zaruCuje vyssi reprodukéni uspéch. Samci pravé téchto druhli dosahuji lepSich vysledki
V testech prostorového uceni neZz samice (Gaulin & Fitzgerald 1986, 1989). I kdyz u
socidlnich druht zajistuje rozmnozovani prevazné¢ dominantni par, existuji dikazy o tom, ze
dospéli samci navstévuji sousedni systémy, kde se pafi s cizi samici (Kawalika & Burda
2007). U solitérnich druhi dochazi k pafeni pouze jednou roéné (Sumbera et al. 2003b; 2007)
a jelikoz nebyla nalezena zaddna podzemni propojeni samcich a samicich nor, je velmi
pravdépodobné, ze samci v dobé pareni skutecné vylézaji na povrch, kde hledaji nory samic
(Patzenhauerova et al. 2010). U samct tedy muze dochazet k do¢asnému zvétSeni teritoria,
nicméné tyto situace ryposi béhem svého zivota Casto nefesi. Pravdépodobné proto nejsou

rozdily pii exploraci statisticky vyznamné.

Provedenim téchto pilotnich pokusu jsme mohli blize nahlédnout do problematiky
tykajici exploracniho chovani, které je charakteristickym projevem kazdého zvifete. Ackoli
by se mohlo zdat, Ze explora¢ni testy nejsou na provedeni zdaleka tak slozité a nevyzaduji
dlouhodobou piipravu, béhem nasich pilotnich pokust jsme nékolikrat narazili na problémy,
kterych je nezbytné se pii budoucim opakovani pokusl vyvarovat. Pokusné aréna by méla byt
umisténa v izolované mistnosti, kde by byl minimalizovan negativni vliv okolnich podnéti, a
predev§im se stabilnim osvétlenim. Vhodny objektiv s uzavienou clonou a ohniskovou
vzdélenosti zamezujici vzniku soudkového efektu je nezbytny pro zajisténi kvalitnéjSiho
nahravani videosouborii a nasledné¢ by tak bylo usnadnéno i dal§i zpracovani dat
Vv trackovacim programu. Pfed opakovanim pokusi bude nutné se nejprve zaméfit na
odstranéni vSech problémt, které mohou mit negativni vliv na pribéh celého pozorovani, a
zvysit tak moznost ziskat kvalitni vysledky, které by mohly pfinést nové poznatky o

explora¢nim chovéani podzemnich hlodavct.
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PRILOHY
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Priloha 1: Vysledky testd uceni (Costanzo et al. 2009). Praimérné hodnoty pro a) latenci, b)
pocet chybnych odbocek, c¢) rychlost pohybu v labyritnu. Kosoctverce: socialni rypos
damarsky (Cerné samice, bilé samci). Trojthelniky: soliterni rypos§ kapsky (¢erné samice, bilé

samci).
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Piiloha 2: Cas (s) pramér + SE potiebny k dosazeni cile labyrintu béhem patnacti opakovani
vtestu uceni (Kimchi et al. 2001) u slepce (kolecko), potkany (Ctverec) a hrabosu
(trojahelnik).
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Piiloha 3: Cas (s) primér + SD potiebny k dosaZeni cile labyrintu béhem patnécti opakovani
Vv testu uceni (Kimchi et al. 2001) u solitérniho rypose stiibfitého (Cervena preruSovana cara) a

socialniho rypose obiiho (modra plna cara).
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