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Uvod

Predace je vyznamnym selekénim tlakem, ktery v pribéhu delSiho ¢asového horizontu
vede k adaptivhim zméndm fady biologickych vlastnosti kofisti. Je hnaci silou vyvoje
obrannych mechanismti tzv. antipreda¢niho chovani.

Kofist mize predaci vnimat tiemi zpusoby. Riziko predace muze kofist ignorovat
a reagovat na ngj jen ve chvili bezprostiedniho utoku, nebo miiZze byt stdle ostraZitd. Treti
moznosti je naucit se nebezpeli rozezndvat, predpovidat a reagovat na né&j v pfedstihu, ale
zarovenn bez plytvani Casem a energii, coZ jsou dva aspekty, které maji na vyvoj
antipredacniho chovéani vyrazny vliv. Kofist Celi feSeni konceptu ceny (trade-off). Musi
neustdle vazit mezi ndklady (Cas a energie na antipredacni chovdni, vétsi vystavovani se riziku
predace apod.) a zisky (potrava, vyhleddni sexudlniho partnera apod.). Cas a drahocennou
energii musi rozd¢lovat mezi fadu ¢innosti a nemuze si tedy dovolit investovat je neefektivné.
Sméiuje tak k maximalizaci své fitness.

Neustdla obeztetnost je dost drahd. Naopak ndklady na obranu aZ pfi samotném utoku
mohou byt ve srovnani s tim téméf nulové. Rozpoznavani rizikovych situaci od relativné
bezpecnych, kdy je zbytecné reagovat, je idedlnim kompromisem mezi piehnanou opatrnosti a
fatalni chybou. Je tedy tim nejdtlezitéjSim problémem, které zviie fesi. Do které strategie se
vyplaci investovat?

Idedlni miru antipreda¢niho chovéni vSak nelze pevné stanovit. Spoc¢iva ve flexibilité,
tj. prizpsobeni se podminkdm prostiedi, predikovatelnym vlastnostem predatorti a predevsim
aktudlni sile predac¢niho tlaku, kterd nartsta s poctem predatord a stupném jejich specializace.
Je-li kofist predovana silng, vyplati se ji do ochrany investovat vice neZ v piipadé ojedinélého
rizika. Teoreticky by zvife svym antipredacnim chovdnim mélo maximalizovat Cisty zisk,
tj. rozdil mezi benefity a vynaloZzenymi ndklady (Caro 2005).

Cilem této prace je vytvofrit piehled publikovanych vysledkt dosavadniho vyzkumu
antipreda¢niho chovédni vybranych druhti mySovitych (Muroidea) a jim ekologicky podobnych
drobnych, pfevdzné€ no¢nich hlodavci se zvlaStnim zfetelem na rod Acomys.

Hlodavci jsou loveni ptfedevS§im sovami, dravci, hady, jeStéry, lasicovitymi,
kockovitymi a psovitymi Selmami. Celkem tedy sedmi odliSnymi taxonomickymi skupinami
predatorti. Ptaci predatofi Gto¢i ze vzduchu a fidi se predev§im vybornym zrakem (dravci) ¢i
sluchem (sovy). Dravci maji obdobnou techniku lovu jako sovy. Vyrazné se od nich li8i snad
pouze denni aktivitou a schopnosti vnimat UV c¢ast svételného spektra, neboli detekovat mo¢

kofisti pomoci zraku. Pravé z tohoto diivodu a déle také pro nizky pocet odbornych clanki



zaméienych na antipredacni reakce hlodavct vici témto preddtori, se jimi v této praci
zabyvam jen okrajové.

Dalsi skupinu predatorti tvoii Supinati (Squamata). JeStéfi a hadi jsou pozemni
predéatoii s podobnymi smysly, pohyb jestéri je vSak bliz§i motorickym schopnostem
nekterych Selem. Obrana hlodavct vii¢i nim by tedy méla pouze sdruzovat prvky ochranného
chovani proti hadiim a Selmdm. I antipredacni strategii hlodavci vaci jeStérim se vSak zabyva
pouze malé mnoZstvi odbornych praci, taktéz se o nich tedy v nésledujicim textu podrobné&ji
nezminuji.

Selmy jsou typem rychlych pozemnich preditort s dobfe vyvinutym &ichem, zrakem i
sluchem. Lovem hlodavct jsou zndmy tfi skupiny druhti: lasicovité, koCkovité a psovité
Selmy, které se svou taktikou lovu vzajemné dosti podobaji.

V této praci se podrobnéji vénuji pouze tiem hlavnim typtim predatorti: sovam, hadiim
a Selmam. Specifickym cilem tohoto review je i podrobnd kvalitativni analyza typt
predacnich podnéta (pouZzitych i potenciondlnich) pfi studiu antipreda¢niho chovani hlodavci.
Zaroven byly shromdZzdény a kriticky analyzovany specifické antipredacni odpovédi hlodavct
na jednotlivé podnéty nebo na jejich kombinace a kontext. Prace o populacni dynamice

predétort a jejich kofisti do prace zahrnuty nebyly.



2 Predem stanovené hypotézy

1) Pobytové stopy (pach, moc, trus) a akustické projevy (teritoridlni hlas apod.) jsou
mén¢ spolehlivymi prediktory predacniho rizika, a proto ¢asto vyvolaji u hlodavci jen
minimalni (popiipad¢ Zddnou) antipredacni odpoveéd'.

2) Ruzné druhy kofisti (hlodavctl) budou na stejnou kategorii predatorti (sovy, hadi,
Selmy) reagovat podobnou antipredacni strategii.

3) Ekologické naroky hlodavctu (habitat, potrava, vegetaéni kryt, denzita) urcuji
antipredacni strategii vice neZz jejich taxonomickd piisluSnost.

4) Existuji specifické strategie pro pfimou konfrontaci s preddtorem:

a. pfi inspekci predatora
b. pii detekci utoc¢iciho predétora

c. pfi chyceni preddtorem



3 Antipredacni chovani hlodavcii a podnéty, které jej vyvolavaji

Distribuce populace a jedincl jak predatora, tak i kofisti je v pfirodé do jisté miry
nerovnoméernd. Kofist se snazi predatorovi vyhnout, zatimco ten ji vyhleddva. Lokalnimu
riziku mohou hlodavci uniknout emigraci. Samoziejmé pokud jim to dovoli dany habitat,
distribuce zdroji a dalS$i podobné okolnosti. V druhém piipad€ jim zbyva jen zuUstat a
adekvatn¢ se zachovat, neboli vyvinout antipredacni opatieni.

Jak jsem jiz zminila v Gvodu, idedlni antipredacni strategii je nauclit se predatory
rozpozndvat a reagovat aZz na konkrétni nebezpeci. Redlné ohroZeni lze od podobnych,
relativné bezpeénych situaci rozliSovat pomoci dvou rtiznych skupin stimuld, tj. pfimych a
nepiimych prediktora rizika (Caro 2005). Pfimymi rozumime ty, které produkuje samotny
predétor, nepiimé jsou pak ty, které souvisi s faktory prostfedi zvySujicimi riziko predace.
Pfimé stimuly jsou dvojitho typu: 1) mohou to byt dikazy o aktudlnim nebezpeci, neboli
blizké ptitomnosti utociciho predatora, 2) nebo se jednd pouze o pobytové znaky
nevypovidajici o aktudlni mife rizika. K prvnimu typu patii detekce Zivého predatora nebo
jeho atrapy, k druhému typu detekce pobytovych stop (moc, trus, vyvrzky, zanechana
pachové stopa). Od tohoto d€leni podnétil se odviji i ¢lenéni samotnych antipredacnich reakei.

Antipredacni odpovédi hlodavct 1ze délit dvojim zptisobem. Dle typu: na morfologické
(zbarveni, prodlouZeni nohou, apod.) a behavioralni reakce (titék do doupéte, inaktivita), a dle
situace: na primarni (nepiimou) a sekundarni (pifimou) obranu (Caro 2005), kdy primarni
obrana zahrnuje preventivni opatieni (kryptické zbarveni, reakce na nepiimé podnéty, apod.)
a sekundarni obrana reakce na ptimé prediktory rizika (ité€k, obranny utok, apod.).

Specifickymi antipreda¢nimi reakcemi hlodavct se dile zabyvdm dle typu podnétu a

predatora.

4 Primé podnéty

Které piimé podnéty mohou hlodavce uc¢inn¢ varovat pied blizkosti predédtora a tim pred
rizikem utoku? Na které budou reagovat? Ve svych dedukcich vychdzim z pfirozenych
vlastnosti a zvykil predatorti a také z konceptu ceny. Schopnost rozeznani podnétu a piipadné
nasledné reakce s sebou nesou urcité naklady, které se nevyplati investovat, kdyZ podnét ve

skutec¢nosti redlné nebezpeci nepredikuje (predator se u né¢j nezdrzuje ani se k nému nevraci),



anebo pravdépodobnost ohrozeni v jeho blizkosti je velmi nizkd (o pfitomnosti preditora

vypovid4, avSak pouze n€kdy, a to malo Casto).

4.1 Sova

Pfitomnost sovy by hlodavci mohli teoreticky detekovat pomoci jejtho trusu, vyvrzki,
hlasu, zvukl vydavanych v letu pohyby kiidel, télesného pachu nebo spatfenim jeji siluety, at’
uz jedince sediciho na vétvi ¢i v letu. Predpokladdm vsSak, ze lokalizovat lovici vzdusné

predatory (vizudln€, sluchové ¢i dokonce pachové) muize byt zejména v noci pro drobné
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Déle uvadim vysledky nejzajimavéjSich antipredacnich studii podle typu pouZzitého

stimulu (viz piiloha Tab.2 a Tab.7-14).

4.1.1 Vysledky

Playback soviho voldni vyvolal antipreda¢ni odpovéd’ v péti pokusech z Sestnicti.
Behaviordlné reagovali tarbici (Jaculus jaculus, Hendrie et al. 1998), piskomilové (Gerbillus
allenbyi, Abramsky et al.1995) a hraboSi (Microtus socialis), u nichZ byla navic naméfena i
zvySend hladina glukokortikoidd v krvi, stejné jako u mysi bodlinatych (Acomys cahirinus),
které vSak nevykazovaly zménu chovani (Hendrie et al.1998). VSechny tyto druhy hlodavci,
tedy krom¢ mysi bodlinatych, na playback odpovidaly podobné, a to poklesem pohybové
aktivity. Hrabosi vice vyuZzivali doupata a n¢ktefi naopak reagovali i utékem - ,,flee” (Hendrie
et al. 1998). Po pouziti podminovaciho boxu vyvolal playback ptac¢iho volani inaktivitu i u
laboratornich mysi, potkanii a piskomild (Gerbillus perpallidus, Kindermann et al. 2009). To
vSak bez ohledu na to, zda byl pouZit zdznam hlasu sovy a dravci, nebo na hlodavcich
nepredujicich ptacich druht.

Abramsky et al. (1995) vystavili piskomily (Gerbillus pyramidum, G. allenbyi) také
autentickému volani sovy a reakci, pokles aktivity, zaznamenali u obou druhii piskomild,
piestoZe na akusticky zdznam takto odpovidal pouze G.allenbyi. Ani nahravka, ani hlas zivé
sovy vSak u piskomild nevyvolali o¢ekdvany posun do krytéjsi Casti prostiedi.

Pachové podnéty byly pouzity pouze ve dvou studiich (Jedrzejewski et al.1993; Sike
et al.2006). Jedna sledovala chovani mySic (Apodemus flavicollis) a mySi (Mus musculus) v
blizkosti sovich vyvrzkt (Sike et al. 2006), které na oba dva druhy hlodavcl pusobily
odpudivé, a ve druhé byl pouzit télesny pach pustika a nornici (Myodes glareolus,

Jedrzejewski et al.1993). U nich vSak 7Zadné prokazatelné zmény chovéani popsany nebyly.

9



Trus sov, coby dals$i mozny zdroj pachu predatora, v Zadné studii testovan nebyl.

Reakce na cisté¢ vizudlni stimuly byly popsdny ve Ctyfech z Sesti pokusl, a to u
piskomilti (Gerbillus pyramidum, G. allenbyi) vystavenych pteletu Zivé sovy (Abramsky et al.
1995) a kieckli (Mesocricetus auratus, McPhee et al 2009; Peromyscus polinotus subgriseus,
McPhee 2003) vystavenych taZené replice sovy. VSechny Ctyii druhy vykazovaly pokles
aktivity a jeji prostorovy posun. Piskomilové ji pfesunuli do kiovinatého mikrohabitatu a
kie¢ci do umélého doupéte. McPhee (2003) prokdzal navic rozdilnost reakci kieckl
(Peromyscus polinotus subgriseus) v zavislosti na tom, z kolikaté generace chované v zajeti
dany jedinec pochézi. S poctem generaci rostla variabilita antipredacniho chovani, jedinci se
piekvapivé zdrzovali déle v doupéti, ale naopak se mén¢ vyhybali stfedu teraria.

Zivd sova sedici na bidylku uvnité klece zménu chovani hlodavct (Gerbillus
pyramidum, G. allenbyi, Abramsky et al. 1995) nevyvolala. Ve vSech osmndicti pokusech
s Zivou, volné se pohybujici, lovici sovou, byly zaznamendny pozitivni reakce, pficemz
reakce zesililo nepfirozené prostorové omezeni, zvlasté pak byly-li sovy znacné aktivni a
kofist Casto atakovaly.

Hrabos$i (Microtus socialis Gunterii) odpovidali dichotomicky, ztuhnutim - ,,freeze‘
nebo tutekem - ,,flee* (Edut et al. 2003; 2004), kdy se pii zastaveni neobraceli celem k sove
(Edut et al. 2004). Déle se také hrabosi schovavali do doupéte a u Ctyt jedinci byl pozorovan i
obranny utok (Edut et al. 2003).

Mysi bodlinaté (Acomys cahirinus) reagovaly rychlym tutékem - ,flee®, kdy casto
meénily smér (Edut et al. 2003) a pfi zastaveni se vétSina jedinct otacela ¢elem k sové (Edut et
al. 2004). FID (Flight initiation distance, tj. vzddlenost mezi sovou a jeji kofisti v dobé
zahdjeni obranné reakce ,.flee*) se pohybovala nej€astéji v rozmezi 0 aZ 2 m ¢i od 4 a vice m,
pricemz vice preferovaly tut¢k na posledni chvili. Pfi dtéku se smérovaly tak, aby k sové byly
natoceny bokem (Ilany et al. 2008). Pouze jedna myS reagovala obrannym utokem - ,,fight*
(Edut et al. 2003).

Utékem — ,,flee* odpovidali i piskomilové (Gerbillus allenbyi, G. pyramidum, Kotler
et al. 1992) a Dipodomys merriami, Microdipodops megacephalus, Chaetodipus baileyi
a Ch. fallax, ktetfi unikali nejCastéji na posledni chvilku na¢asovanym odskokem kolmo od
trajektorie utocici sovy (Longland et al 1991).

Dadle byl u hlodavcii zaznamendn ndrist GUDs (giving-up densities, tj. mnoZstvi
nevyuzitého predloZeného krmiva; Gerbillus allenbyi, G. pyramidum, G. dasyurus, Kotler et
al. 1992; 2001; Perognathus amplus, Brown et al. 1988) a posun do kryté¢jSitho microhabitatu
(Gerbillus allenbyi, G. pyramidum, Kotler et al. 1992; Perognathus amplus, P.baileyi,
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Dipodomys merriami, Brown et al. 1988; Dipodomys merriami, Microdipodops
megacephalus, Chaetodipus baileyi, Ch. fallax, Peromyscus maniculatus, Longland et al
1991). Ob¢ tyto reakce byly zesileny pfi vétsi intenzité svétla (Brown et al. 1988; Longland
et al. 1991; Kotler et al. 1992; 2001). G. dasyurus pti vybéru habitatu vykazoval navic
i interakce mezi substraitem s krmenim a tutékovym substritem v jeho okoli (Kotler at al.

2001).

4.1.2 Diskuze

4.1.2.1 Vyznamnost podnétu

Hlas je jeden z vyraznych prostiedkii sovi komunikace pouZivané napiiklad
k socidlnim dceliim a znaceni teritoria (Hoyo et al. 1999). Zdali ho vSak sovy vydavaji i pii
lovu, kdy je vyhodnégjsi zstat potichu, neni stile jasné. Hlodavcim sovi volani prozrazuje
minimdlné polohu predatora. I kdyZ se sovy mohou snadno a rychle pfemistovat, teoreticky
by jej hlodavci méli umét rozezndvat a piipadné na n¢j 1 reagovat, a to podle jeho intenzity
poukazujici na blizkost jeho zdroje. Dle dosavadnich vysledki (viz Tab.1) se zatim zd4, ze
hlodavci tento podnét vyhodnocuji jako potencidlni riziko. Co potvrzuji svymi behaviordlnimi
odpovéd'mi (Abramsky et al. 1995; Eilam at al. 1999) i zvySenim hladiny glukokortikoida
(Hendrie et al. 1998), které jsou obecné fyziologickymi markery stresové reakce.

Z vysledkl studie Kindermanna et al. (2009) navic vyplyvd, Ze rozpoznani hlasu
predétora zfejme neni vrozené, ale naucené a lze se naucit bat i jinych ptacich hlasii nez téch
znacicich nebezpeci (neni vrozena preference ucit se jenom hlas predatora). Pfi vyhodnoceni
aktudlni nebezpecnosti ptactho preddtora podle hlasu tedy hraje zfejmé podstatnou roli
(alesponi u nékterych druht) ziskana zkusenost.

Dalsim akustickym podnétem by mohl byt zvuk vyddvany letici sovou pifi pohybu
jejich kiidel. Je zndmo, Ze sovy létaji velice tiSe a schopnost slySet je se odhaduje pouze u
druhii hlodavct s velkymi sluchovymi bulami, tedy u téch, ktefi tento zvuk dokdZou
anatomicky a fyziologicky zachytit (Webster et al. 1971 in review; Longland at al. 1991).
Studie zabyvajici se touto problematikou experimentdlné¢ a podrobnéji jsem vSak zadné
nenasla.

Mezi pachové stimuly patii sovi trus, vyvrzky a télesny pach. Podle mne vSak tyto
stimuly o aktudlni blizkosti sovy nejspiS nevypovidaji. Sova vyuZziva piili§ rozlehly lovecky

aredl a je tedy pouze mald pravdépodobnost, Ze se bude v okoli trusu a vyvrzka déle ¢i
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opakované zdrzovat. Snad jen pobliZ hnizda. Kolik trusu vSak dopadne na zem? A vyvrzkda,
které kupi v hnizdé? Trus k testovani pouzit nebyl. Vyvrzky ano a dokonce na n¢ hlodavci
reagovali averzi (Sike et al. 2006). Tento vysledek vSak pfi¢itim spiSe snaze vyhnout se
obecnému zdpachu tohoto podnétu a nikoli spojenim si jej s rizikem predace. Autoii této
studie jej komentuji moZnou patologickou nebezpecnosti vyvrzk.

Télesny pach sov by obranné reakce nemél vyvoldvat proto, Ze hlodavci se s nim
mohou setkat jen velice zfidka, ne-li pouze az pfi samotném utoku, kdy jeho rozpoznéni jiz
nema vyznam. Sovy jej nezanechdvaji na zemi, nebot’ se pohybuji pfedevSim letem c¢i
posedavaji na vétvich, skalach atd. Jeho zdrojem by mohlo byt vypelichané ¢i vylomené pefi.
O tom ale, co se lokace preddtora tyce, plati to samé, co o trusu a vyvrzcich. Télesny pach
sovy byl pouZit pouze v jedné studii (Jedrzejewski et al. 1993) a ocekdvané antipredacni
chovani u testovanych druhti hlodavcii nevyvolal.

Hlodavci mohou déle piitomnost sovy odhalit Cist¢ vizudlné. Oproti pachovym
signdlim lze optické podnéty zaznamenat pouze vredlném case, nelze je vnimat se
zpozdénim, stejné tak jako ty akustické. Na rozdil od zvuku jsou ale zachytitelné jen na
omezenou vzdélenost, kterd se navic za zhorSenych svételnych podminek rapidné zkracuje.
A sova je no¢ni predator! Je tedy otdzkou, stai-li na n¢ potencidlni kofist vCas zareagovat.
Jak atrapa letici sovy (McPhee et al. 2009), tak 1 Ziv4 letici sova antipredacni reakce vyvolaly,
avSak sedici sova nikoli (Abramsky et al. 1995), coZ si vysvétluji tfemi moznymi faktory:
1) v klidu byvaji sovy velice dobfe maskovény, a tak se do rozpoznani siluety sedici sovy
nevypldci investovat, 2) v pokusu byla pouzita sova oddélend kleci, tak ji hlodavci
nevyhodnotili jako riziko a 3) velkou roli ve vizudlni detekci miiZze hrat pohyb vidéného
pfedmétu, nebot’ pravé ten upoutdvd pozornost a odliSuje zvite od statického prostiedi.
Vhodné by tedy bylo provést pokus i se statickou siluetou letici sovy.

Pfimou konfrontaci s lovici sovou (Edut et al. 2003; 2004; Longland et al. 1991;
Kotler et al. 1992; 2001) komentuji az v nasledujicim textu, nebot’ utociciho predatora lze
povazovat za soubor hned nckolika podnéth (vizudlnich, akustickych i pachovych) a pii
kone¢né fazi lovu jiZ nezélezi ani tak na rozeznani typu preddtora, jako spiSe na rychlosti

jakéhokoli zareagovani.
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4.1.2.2 Antipredacni reakce

Sovy svou kofist detekuji primarné sluchem (Hoyo et al. 1999). Diky asymetricky
utvarenym usim dokazou presné urcit jeji polohu. Poté ji upfené sleduji, a to i za letu, kdy jim
velky rozsah pohybu hlavy dovoluje oCima fixovat cil, zatimco télem oti¢i a manévruji.
Priorita sluchu vede ke ztizeni lovu v desti, zato vSak jsou schopné kofist zaméfit i pod
sné¢hem. Jsou u nich popisovany dva zptsoby lovu (Hoyo et al. 1999). Prvni je z bidylka. To
sedi na vétvi, skdle Ci jiném vyvySeném misté a vyCkavaji. Sem tam podnikaji kratké lety, ale
zase se na bidylko vraci. Druhym zplisobem je lov z letu. Tento pfevlada v oteviené krajing.
Kofist vyhleddvaji tak, Ze nad ni pomalu a pomérné nizko preletuji. V obou piipadech utoci
nataZenyma nohama a zabfji ji svymi patity nebo i idery zobaku.

Dle ocekéavani se reakce hlodavct na ptimé podnéty typu 1) (hlas sovy) od odpovédi
na piimé podnéty typu 2) (vizudlni stimuly a piima konfrontace s predatorem) liSily a Ize tedy
konstatovat, Ze i sekundarni obrana hlodavcl viic¢i sovam se sestava ze dvou odliSnych taktik.
Vzhledem k vys$s§i podobnosti reakci hlodavci na cisté vizudlni podnéty (siluetu sovy)
odpovédim na hlas preddtora, nez reakcim na utocici sovu, by se vSak dalo diskutovat o
zafazeni vizudlnich stimull Cist¢ mezi pfimé podnéty typu 2). Predevsim 1étajici predatoii
mohou byt za dobrych svételnych podminek pozorovani jiz z dosti velkych vzdélenosti, kdy
nepiedstavuji akutni riziko. Vizudlni podnéty by tedy mély byt zatazeny spiSe do obou typt
piimych prediktori rizika, a to s tim, Ze o zatfazeni konkrétnich vizudlnich stimuld do jednoho
z typtt pifimych podnéti by méla rozhodovat jeho vzddlenost od potencidlni kofisti. Na
zodpovézeni této otazky je vSak tieba fada dalSich pokusii a pozorovani, a to nejlépe s atrapou
predétora redlné velikosti.

A nyni jiz ke konkrétnim antipreda¢ni reakcim hlodavcii. Na hlas sovy a €isté vizudlni
podnéty hlodavci odpovidali pfedevsim nespecifickym sniZenim aktivity (Gerbillus
pyramidum, G. allenbyi, Abramsky et al. 1995; Mesocricetus auratus, McPhee et al 2009;
Peromyscus polinotus subgriseus, McPhee 2003; atd.). To lze vysvétlit jako snahu
zamaskovat se, zabranit detekci vzdalenym létajicim preddtorem tim, Ze omezi své vizudlni a
akustické signdly. V souvislosti s tim mne napadad otdzka, jaké vysledky by asi piineslo
vyhodnocovani zvukovych zdznamt pokusu. Pohybuji se opravdu tiSeji?

Pfi dtoku sovou svou aktivitu hlodavci naopak spiSe zvySili (Gerbillus allenbyi, G.
pyramidum, Kotler et al. 1992; Dipodomys merriami, Microdipodops megacephalus,
Chaetodipus baileyi, Ch. fallax, Peromyscus maniculatus, Longland et al. 1991; atd.). Ztejmé

proto, aby utekli hrozicimu nebezpeci a nestali se diky inaktivit¢ snadnym cilem. Mnohdy
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takto reagovali aZ na posledni chvili (Longland et al.1991; Acomys cahirinus, Ilany et al.
2008), a to 1 pfestoZze bylo odhaleni prediatorem ziejmé. Sovy se po zemi moc mrStné
nepohybuji, proto pravé na naasovani reakce mtiZze zdviset Uspésnost celé odpovedi. Utece-li
hlodavec brzy, sova stihne manévrovat a mize ho chytit. Vyrazi-li vSak hlodavec az na
posledni chvili, kdy sova jiz smér utoku nedokédze ovlivnit, tak jejim spartim unikne. Hrozi tu
vSak riziko opozdéné reakce, koncici smrti.

V souvislosti s reakei ,.flee* sledovali Kotler at al. (2001) preferenci utékového
substratu u piskomilt Gerbillus dasyurus. Tato studie mne vede k otdzce, uvédomuji-li si
hlodavci kudy mohou utéci rychleji a vybiraji si trasu, nebo pouze zdéSené prchaji? Vzhledem
k zamé&feni dosavadniho vyzkumu ji zde vSak mohu uvést pouze jako namét pro mozny
budouci vyzkum a nikoli se ji déle zabyvat.

Hrabos$i jako jedini vykazovali dichotomickou odpovéd. Na jeden typ podnétu
reagovali néktefi jedinci inaktivitou (,,freeze®), jini dtékem (,.flee*), anebo tyto odpovédi
v rdmci jedné reakce sttidali (Hendrie et al. 1998; Edut et al. 2003; 2004). Toto bych pficitala
malé velikosti jejich domovského okrsku, jeho vegetatnimu zakryti a pfedevSim svazani
hrabost se siti podzemnich chodeb, cozZ je mozna i divodem, pro¢ hrabosi nevénuji pozornost
utocici sove jako napt. mysi bodlinaté (Edut et al. 2004). Odhaduji, Ze v blizkosti nory hrabosi
voli spiSe uték a naopak dile od ni inaktivitu. Volbu reakce hrabosSt v rizikové situaci
vzhledem ke vzdalenosti od podzemniho tkrytu v§ak Zadna studie nezkoumala. Bylo by dobré
u hrabosi ¢etnost pouZiti jednotlivych strategii otestovat ve spojeni s intenzitou svétla (tma x
svétlo), mikrohabitatem (reakce na posekané louce versus ve vyssi trave), anebo napiiklad
barevnosti podkladu (stin x osvétlend plocha, suchd trdva x zelend trdva). Nebo pfi
rozhodovéani se mezi taktikou ,(flee“ a ,freeze* hraje roli uceni, zkuSenosti ¢i vrozené
predispozice pro jeden z téchto dvou vzort chovani (Eilam et al. 1999)? Stiidani reakct,
tj. utéku a ztuhnuti, si odivodnuji takto. Pii béhu na sebe hraboSi upoutaji pozornost
preddtora, kterd pii ndhlém ztuhnuti pokracuje v predpoklddané trajektorii dél a hrabos se ji
tak snadno ztrati nebo pfi utoku jizZ sova nestihne zareagovat a pieleti ho. Anebo by sova tento
trik mohla vnimat i jako zab&hnuti hraboSe do podzemni nory a lov vzdat.

Jak sniZeni, tak zvySeni aktivity s sebou nese ndklady, kterymi je napiiklad omezeni
piijmu potravy (Kotler et al. 1992; 2001; Brown et al. 1988).

Déle hlodavci vykazovali i prostorovy posun, a to do doupat (Mesocricetus auratus,
McPhee et al. 2009; Peromyscus polinotus subgriseus, McPhee 2003) nebo krytéjSiho,
kifovinatého mikrohabitatu (Gerbillus allenbyi, G. pyramidum, Kotler et al. 1992;
Perognathus amplus, P.baileyi, Dipodomys merriami, Brown et al. 1988, atd.), ktery utok
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sovy stézuje. Tato reakce byla silnéjsi pfi detekci Zivého predédtora nez jeho pouhého hlasu.

Toto odstupiiovani reakce opét vypovidd o uvédomélosti aktudlni miry rizika u hlodavct.
Jako posledni mozné reakce pfi utoku predatorem je obranny tutok (Microtus socialis

Gunterii, Acomys cahirinus, Edut et al. 2003) s cilem ptekvapit lovce, nebo jej zranit, a tak

napiiklad zpiisobit uvolnéni sevieni patatii sovy umoziujici utek.

4.2 Had

Hadi jsou stylem Zivota i zptisobem lovu od sov zcela odli$ni. Potencidlni kofisti by je
mohl teoreticky prozradit jejich trus, télesny pach, syceni, chrasténi ocasem a specificky
vzhled. Predpoklddam vSak, Ze vCasnd detekce hadl, prfedevSim pasivné lovicich druhd, je
dosti obtiznd, zvlasté pak pro druhy hlodavci Zijici v hustsi pfizemni vegetaci, kterd hady
snadno skryje a zdroven brani jejich potencidlni kofisti v rozhledu.

Dale uvadim vysledky nejzajimavéjSich antipredacnich studii podle typu pouZzitého

stimulu (viz piiloha Tab.1, Tab.10 a Tab. 12-14).

4.2.1 Vysledky

Akustické podnéty, jako jsou syceni a chrasténi ocasem, v souvislosti s antipreda¢nim
chovanim hlodavci testovany nebyly. Na vSechny pachové stimuly byly zaznamendny
pozitivni reakce, piestoZe byly jako zdroj pachu vyuZity rizné podnéty: podestylka, trus,
svlecka, lipidy extrahované z ktze hada a télesny pach. Kromé absence odpovédi na
podestylku Hypsiglena torquata (Punzo 2004). Ta ale pouze poukazuje na schopnost v zajeti
chovanych pytloust (Chaetodipus pencillatus) rozeznat pach skute¢ného predédtora od pachu
hada pfirozen¢ neloviciho savce.

Pach predatora u hlodavcti vyvolal znacny zdjem. Aktivné k podnétu pfistupovali a
ocuchdvali ho (Dipodomys merriami, D. spectabilis, Randall et al. 1995; Acomys cahirinus,
Carere et al. 1999; Chaetodipus penicillatus, Punza 2004). Celkové zvysili svou aktivitu.
U D.spectabilis bylo navic popsdno i dupani (Randall et al. 1995).

Jako Cisté vizudlni podnét byla pouzita replika hada (Dipodomys ingens, D.deserti,
Randall et al. 2001). Ve srovnani s chovanim hlodavcu v pfitomnosti Zivého hada (viz nize)
byly jejich reakce na pouhou repliku slabsi. Tedy kromé& toho, Ze repliku vice o¢uchévaly, a to
az ze vzdalenosti pouhych 3cm. Na Zivého hada, at’ uZ uvazaného ¢i volné se pohybujiciho,
hlodavci reagovali podobné. Neschovavali se do doupat, k hadovi aktivné pfistupovali a

dupali (D. spectabilis, Randall et al. 1995; D. spectabilis, Randall et al. 1997; Rhombomys
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opimus, Randall et al. 2000; Dipodomys ingens, D.deserti, Randall et al. 2001). D. spectabilis
(Randall et al.1995) a D.deserti (Randall et al.2001) navic vykazovali kopani pisku smérem
k hadovi. Nékteti jedinci druhu Rhombomys opimus (Randall at al. 2000) i varovné volali

(;;alarm calling*).

4.2.2 Diskuze

4.2.2.1 Vyznamnost podnétu

Jak jsem jiz vySe uvedla, reakce hlodavcti na akustické signdly vyddvané hadim
preddtorem sledovdny nebyly. Piedpokladdm, Ze na hadi syCeni a chrasténi by hlodavci
reagovat mohly, a to averzi, vyvolanou vSak spiSe pocitem obecného nebezpeci neZ spojenim
si tohoto podnétu s blizkosti hada, nebot’ ten by mél byt pfi lovu tichy. Bylo by tedy vhodné
tyto stimuly v budoucnu otestovat.

Na vSechny testované pachové a vizudlni podnéty hlodavci reagovali (viz Tab.1).
V pokusech sledujicich, zda antipreda¢ni chovéani hlodavct vyvolava samotny pach predatora,
byla pouzita fada podnétii: podestylka hada (Punza 2004), trus, podestylka a svlecka (Carere
et al. 1999), télesny pach (Bouskila 1995) a extrakt z lipidii kiiZze hada (Randall et al. 1995).
Vsechny jsou vSak zaloZeny na bézi télesného pachu a konkrétn€ ve studii Carere et al. (1999)
Tyto podnéty by se tedy mély otestovat znovu oddélen€.

Trus obecné nepovazuji za vhodny stimul, nebot” hadi defekuji jednou za nékolik dni
¢i dokonce tydni. Hlodavci se s nim tedy ve volné piirodé¢ mohou setkat jen ziidka a blizkost
preddtora znéj nemohou odhadnout. Proto ocekdvdm, Ze u nich antipredac¢ni chovéni
nevyvold. Té¢lesny pach muze byt vyznamnym prediktorem rizika piitomnosti dobie
maskovaného ¢ihajictho hada, nebot’ pii ¢ekdni na kofist se jeho pach hromadi. Jak moc je
vSak silny a tedy na jakou vzdalenost zachytitelny? Jak dlouho v prosttedi pretrvava? Pokud
by jej hlodavci citili az ve chvili, kdy hadovi budou jiZ pfili§ blizko nebo naopak, 1 nékolik dni
po jeho pfemisténi, bylo by rozpoznavani tohoto podnétu zbyte¢né a drahé. Na druhou stranu
vSak miiZe hlodavce ucinné varovat o dlouhodobé vyuzivanych hadich ukrytech, a to zvlasté
pak druhy vyuZivajici obdobné ukryty jako hadi. Poustni hlodavci na tento pachovy stimul
odpovidali a zda se tedy, Ze jej vyhodnocuji jako potencidlni riziko. Obdobné studie
zabyvajici se antipreda¢ni chovanim hlodavct Zijicich v hustsi piizemni vegetaci, kterd hady

snadno skryje a zdroven brani jejich detekci omezenim zrakového dosahu kofisti, jsem
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bohuZel zadné nenalezla. Pravé pro tyto druhy hlodavci by pach hada mohl byt jedinym
moZnym stimulem prozrazujicim jeho pfitomnost, a m¢ly by byt tedy také testovany.
Poslednim podnétem byly prediktory rizika typu 1): Zivy had a jeho replika. Na oba
stimuly byly u testovanych hlodavcli zaznamenany odezvy. Reakce na repliku byly slabsi
(Randall et al. 2001), coz lze vysvétlit absenci pachu a pohybu, vypovidajicim o aktivité hada

a tim jeho nebezpecnosti. Dale se zabyvam konkrétnim antipredacni chovanim.

4.2.2.2 Antipredacni reakce

Hadi se primarn¢ fidi ¢ichem. Pomoci vomeronasilniho orgdnu mohou velice dobfe
detekovat mista vyuzivana kofisti a i piimo ji (Schwenk 1995). Chrestysi (Crotalinae) a krajty
z Celedi Boidae jsou navic schopni termorecepce (Jones et al. 2001, Eber et al. 2006 a,b). A
Young et al. (2002) ve své praci o Cerastes cerastes mimo duleZitost zraku béhem vlastniho
ataku upozornili navic i na jeji schopnost vnimat ptidni vibrace.

N¢ekteii hadi svou kofist aktivné vyhledavaji. Jini naopak vyckdvaji na misté, az se
sama pfibliZi. Schovdvaji se v podrostu, pod kefi a v blizkosti balvani (Theodoratus et al.
1999), pricemz tyto habitatové preference nemusi byt pifimym dusledkem snahy predatora
zamaskovat se, ale mohou byt také i pouhou reakci na distribuci kofisti, mohou souviset
s termoregulaci (poikilotermie) a nebo antipredacni strategii samotnych hadii vaci jejich
1étajicim predatorim. Jednotlivé druhy hadi se lisi i zpiisobem ttoku. Ten mizZeme rozdélit
do dvou skupin. A to na ,.chytit a uZ nepustit* a ,,ochromit jedem, pustit, a pokud kofist
neumira hned, tak ji poté vystopovat®.

Na rozdil od antipredacnicho chovani hlodavcii vaci pfimym podnétim znacicim
nebezpeci predace sovou, reakce hlodavclh vyvolané piimymi prediktory rizika hadiho
predétora typu 1) (Zivy had, replika) se tak vyrazn€ od odpovédi na pifimé prediktory rizika
typu 2) ( télesny pach hada) neliSily. Oba typy pifimych stimulll vyvolali spiSe zvyseni aktivity
hlodavct. Z tohoto Ize soudit, Ze hlodavci vyhodnocuji nebezpec¢i utoku sovou a hadem
rozdilné. Had je vyhledava predevSim Cichem, a proto inaktivita sniZujici moZnost vizudlni
a sluchové detekce by nebyla vici hadovi, byt i vzddlenému, Gi¢innou obranou. A nyni jiZ
k samotnému antipredacnimu chovani.

Ditlezitym rysem reakce poustnich hlodavcl bylo zdrzovani se mimo doupé, které

potvrzuje, Ze tarbikomysi a piskomilové (Rhombomys) si byli védomi schopnosti hada vlézt

za nimi do hnizda (Randall at al. 2000, 2001, Bouskila 1995).

17



Hlavni reakci vSak bylo ,footdrumming®, tj. dupdni zadnima nohama, casto
doprovézené pftistupovidnim blize k hadovi a u D.deserti navic 1 kopanim pisku smérem
k hadovi (Randall et al. 2000, 2001). Odpovéd’ byla popisovdna u rodi Dipodomys a
Rhombomys. Jeji presny vyznam vSak neni zndm. Randall et al. (1997) ze svych vysledk
vyvozuji, Ze dupani je pfedevsim individudlni obrana a reakce matek, nez varovani ostatnich
dospélct. PficemZ individudlni obranou mysleli: 1) dikaz o zdatnosti jedince a tim obtiZnosti
jeho uloveni, nebo 2) snahu hlodavce predatora zmaést.

Vyznam téchto reakci se navic nazili objasnit tim, Ze vystavili uZovku Pituophis
melanoleucus affinis mechanickému zdznamu dupéni tarbikomysi a sledovali tak reakce ze
strany predatora. Syti hadi se dupani vyhybali, ,,footdrumming* na né tedy mélo zastrasujici
ucinek, na hladové hady ale dupani piisobilo spiSe jako ldkadlo. I tento pokus tedy piesnéjsi
ucel neodhalil. Dle Randalla et al.(2000; 2001) 1ze piistupovéni hlodavci k hadovi na velmi
blizkou vzdélenost vysvétlit také jako ,,pruzkum vetielce. Hlodavci se tak moznd
presvédcuji, zda jde vibec o hada, a pokud ano, tak poté sleduji jak moc je pohyblivy,
hladovy a jak velké nebezpeci predstavuje. Pro¢ pak k nému ale pfistupuji vicekrat? Napada
mne snad jen, Ze moZna proto, aby had neSel k nim, do jejich hnizda s mlad’aty, od kterého se
ho pfibihdnim a dupinim snazi odldkat. Kterd dedukce je spravnd? K rozlusténi pravého
vyznamu dupdni je vSak i naddle tfeba provadét nova pozorovani a pokusy .

U socidlnich Rhombomys opimus byla zaznamendna jeSté jedna odliSnd reakce, a to
varovné volani (Randall at al. 2000). I jeho pfesny vyznam je vSak potfeba jesté podlozit
dal$§im vyzkumem. Je to varovéni pifslusnikd skupiny? Ci je to signdl pro predatora loviciho

ze zalohy ukazujici mu, Ze byl odhalen a ma tedy lov vzdat?

4.3 Selmy

Tteti skupinou predatorti jsou zastupci tiidy savcl: kunovité, kockovité a psovité Selmy.
Na mistech svého vyskytu zanechdvaji svlj trus, moc¢, télesny pach, nebo je kofist muze
odhalit dle jejich hlasovych projevii a vizudln€. Ve srovnani s hady a sovami pro hlodavce
predstavuji hrozbu pfedevsim svou rychlosti a tedy schopnosti svou kofist prondsledovat.

Odhaduji, Ze vySe uvedené Celedé Selem nebudou hlodavci nijak vyrazné rozliSovat.
Mg¢li by je detekovat podle shodnych pfimych podnéth a také na né¢ obdobné odpovidat. Dale
uvadim, vzhledem k znaénému mnoZstvi praci zabyvajicich se antipreda¢nimi reakcemi

hlodavct vici savéim predatortim, pouze jejich strucny piehled fazeny dle pouZzitého stimulu
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a Celedi predatora, sledujici pfedevSim shodnost ¢i rozdilnost reakci. Podrobné€jsi informace

jsou shrnuty v Tab.3-5, Tab.7-12 a Tab.14.

4.3.1 Vysledky

4.3.1.1 Kunovité Selmy

Akusticky signdl byl pouZzit pouze v jedné studii. Konkrétné Slo o playback hlasu
hranostaje a Sramotu vznikajicim pti jeho pohybu. Na miru GUDs hrabost vSak nemél vliv
(Microtus pennsylvanicus, Pusenius et al. 2000). Nejcastéji pouzivanym podnétem byly pachy
rizného puvodu. Hlodavci na né€ reagovali v 17 pokusech z 25. A to piedev§im na télesny
pach kunovitych Selem, samostatny trus, sekret andlnich Zlaz a extrakt z tohoto sekretu. Trus
v kombinaci s mo¢i nebo podestylkou a samotnd podestylka reakci hlodavci vyvolali pouze
v nékterych piipadech. Samotnd moc¢ reakce nevyvolala viibec.

Zaznamenané antipredacni odpovédi jsou vsSak silné ovlivnény pohledem autort
jednotlivych experimentd, zamétujici se vetSinou pouze na diléi rysy antipredacnich reakci.
Pachové podnéty u hlodavct vyvolaly omezeni piijmu potravy (Microtus agrestis, Bolbroe et
al. 2000; Koivisto et al. 2003), pokles hmotnosti (Myodes glareolus, Tidhar et al. 2007),
vyhybani se podnétu (Myodes glareolus, Jedrzejewski et al. 1993; Mus musculus, Roberts et
al. 2001; Microtus oeconomus, Borowski 1998; 2002), nartist hladiny glukokortikoidd (Mus
musculus, Kavaliers et al. 2001; Cricetulus triton, Mesocricetus auratus, Zhang et al. 2003;
Microtus oeconomus, Bian et al. 2005), snizeni agresivity (Cricetulus triton, Mesocricetus
auratus, Zhang et al. 2003), potlaceni reprodukéniho chovani (Microtus oeconomus, Bian et
al. 2005), zmenSeni domovského okrsku (Microtus oeconomus, Borowski 1998), Castéjsi
Splhédni po vétvich (Myodes glareolus, Jedrzejewski et al. 1993), zdrZovani se mimo podzemni
doupé v pritomnosti pachu lasicky (Myodes glareolus, Jedrzejewski et al. 1993) a zménu
frekvence znackovani samct (Mus musculus, Roberts et al. 2001).

I negativni vysledky vSak maji svou vdhu. A proto zde uvadim i studie, které u
hlodavct reakce nevyvolaly, a to zménu velikosti domovského okrsku a tdspéSnost pareni
(Myodes glareolus, Microtus canicaudus, Johnsson et al. 2000), hladiny krevniho
kortikosteronu (Microtus pennsylvanicus, Fletcher et al. 2006), Cetnosti pfezZivani, hmotnosti a
miry pohybu (Microtus montanus, M.pennsylvanicus, Sullivan et al. 2004).

Cisté vizualni podnéty k testovani pouZity nebyly, ale Zivy preditor ano, a to oddéleny

kleci i voln€ se pohybujici. V obou piipadech u hlodavci antipredacni reakce vyvolal.
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Pfitomnost Zivého preddtora u hlodavci zpiisobila snizeni piijmu potravy (Microtus
Jedrzejewska et al. 1990; M.rufocanus, M. glareolus Trebatickd et al. 2008,), omezeni
pohlavniho cyklu samic (Myodes glareolus, Koskela et al. 1996), zmenSeni porodni hmotnosti
mlad’at (Microtus oeconomus, Bian et al. 2005), posun do krytéjsiho mikrohabitatu (Microtus
agrestis, Myodes glareolus, Fey et al. 2005), narast nadzemni mobility, pokles agresivity a

casovy posun aktivity (Myodes glareolus, Jedrzejewska et al. 1990).

4.3.1.2 Kockovité Selmy

V pokusech sledujicich antipredacni chovani hlodavci vii¢i koCkovitym Selmam byly
pouzity pouze pachové stimuly: moc, trus a télesny pach preddtora. Antipredacni reakce vSak
jednoznacné vyvolaly pouze trus a télesny pach. Na moc kockovitych Selem hlodavci
odpovidali pouze v jednom z péti pokusii, a to nariistem agresivity, znackovani a hladiny
urcitych feromonit v moci samct (Mus musculus, Zhang et al. 2008). Studie, které
nezaznamenaly vliv mo¢i na chovani hlodavci, se zaméfovaly na miru pfijmu potravy a
posun mikrohabitatu (Peromyscus polionotus, Orrock et al. 2004; Microtus pennsylvanicus,
Pusenius et al. 2002).

Zbylé pachové podnéty (trus a télesny pach) u hlodavct vyvolaly omezeni pohybu
(laboratorni mysi, Roy et al. 2001), vyhybani se podnétu (laboratorni mysi, Berton et al. 1998;
Roy et al. 2001; Mus domesticus, Dickman 1992; Mus musculus, Kavaliers et al. 2001), nartst
hladiny glukokortikoidii (laboratorni mysi, Roy et al.2001), posun do krytéjsiho microhabitatu
(Mus domesticus, Dickman 1992), vyssi vyuziti dkrytu (laboratorni mysi, Berton et al. 1998),
sniZzeni pi{jmu potravy (laboratorni mySi, Berton et al. 1998) a pokles hmotnosti (Microtus

agrestis, Carlsen et al. 1999).

4.3.1.3 Psovité Selmy

Také odborné prace zabyvajici se antipredacnim chovanim hlodavct vici psovitym
Selmdm popisuji predevsim reakce na pachové stimuly: moc, trus, latku izolovanou z trusu a
télesny pach psovitych Selem. VétSina pokusi u testovanych hlodavell zaznamenala
v pfitomnosti podnétu zménu chovani. Reakce nebyla prokdzana pouze v jednom ze Ctyf testa
s trusem psovité Selmy a ve cCtyfech piipadech z celkem Sesti pokusiti s moci predétora.

U hlodavcl nebyly zaznamendny zmény posunu mikrohabitatu a miry GUDs (Acomys
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cahirinus, Jones et al. 2000; Microtus pennsylvanicus, Pusenius et al. 2002; Peromyscus
polionotus, Orrock et al. 2004).

Prikazné reakce hlodavcl na pachové stimuly byly tyto: vyhybéani se podnétu (Mus
domesticus, Dickman 1992; Myodes glareolus, Jedrzejewski et al. 1993), sniZzeni pohybové
aktivity (Myodes glareolus, Jedrzejewski et al. 1993; Microtus pennsylvanicus, Perrot-Sinal et
al. 1999; Perrot-Sinal et al. 2000), posun do krytéjSiho mikrohabitatu (Acomys russatus, Jones
et al. 2000), pokles hmotnosti (Microtus agrestis Carlsen et al. 1999). Pouze jedna studie
popisuje vysledky experimentu s Zivou, uvazanou psovitou Selmou (Randall et al. 2000).
Piskomilové (Rhombomys opimus) v ném na piitomnost psa reagovali dupanim, zabihdnim do
podzemniho doupéte, nékteii jedinci vystrazné volali a pfedev§im se k podnétu nepftiblizovali,
coz dokazuje jejich uvédoméni si rychlosti pohybu Selmy oproti hadim, ke kterym se

piiblizoval (viz Tab.12).

4.3.2 Diskuze

4.3.2.1 Vyznamnost podnétu

Hlasové projevy Selem jsou druhem jejich komunikace. Pfi lovu hlodavct vSak tito
predatofi byvaji velice tissi, a to jak hlasové, tak i zpiisobem svého pohybu. Dalo by se tedy
ocekdvat, Ze hlodavci tyto audidlni podnéty nebudou povaZovat za prediktory rizika, coz
potvrzuje prace Pusenia et al. (2000).

Nejcastéjsim podnétem byly pachy predatora rizného piivodu. Na télesny pach Selem
hlodavci reagovali o¢ekdvané ve vSech pokusech (Dielenberg et al. 2001; Kavaliers et al.
2001, atd.). Tento stimul byva dosti vyrazny. Hlodavci jej tedy mohou snadno zachytit, a to
jak ze vzduchu, zvlasté stoji-li predator od potencidlni kofisti po vétru, tak i z Selmich stop,
které vSak mohou hlodavce teoreticky zmadst. Stopy Selem, zvlast¢ pak druhi, které se ve
svém teritoriu pohybuji znacn€ ndhodné a ne po pravidelné obchazenych stezkédch, by totiz
teoreticky mohly poukazovat spiSe na fakt, Ze kudy predator proSel, tam naopak dlouho
nebude. Nicmén¢ hledani zdroje pachu by pro hlodavce mohlo mit fatdlni disledky, coz
potvrzuji i vysledky pokust (viz Tab.3-4).

Také trus Selem a sekret andlnich 71z, ktery trus pfimo obsahuje, u hlodavct vyvolal
v pfevdzné vétsSiné pokust antipredacni chovani (Dickman 1992; Bolbroe et al. 2000, atd.).
Na moc¢ Selem ale hlodavci vétSinou nereagovali (Wolff 2004, Pusenius et al. 2002). Je

diskutabilni, zda mo¢ a trus jsou adekvatni podnéty, nebot hlodavce mohou obecné
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odpuzovat svym pachem. Jak moc vypovidaji o piitomnosti preddtora? Selmy je pouZivaji ke
znackovani svého teritoria a obecné jako dilezity zpusob intraspecifické komunikace. D4 se
tedy oCekavat, Ze se k témto pachovym stopdm budou vracet nejen jejich ptivodci za icelem
pireznackovani ale i dal§i pfisluSnici druhu. Vykaly a mo¢ by tedy mohly hlodavcim
odhalovat predatorem opakované vyuzivané stezky a tim je u¢inné varovat. Pro¢ ale na trus
reagovali a na mo¢ téméf vibec? Je snad moc Selem natolik silnym a v prostfedi dlouho
setrvavajicim pachem, Ze by na hlodavce mohl mnohem c¢astéji vést k zbyte€né reakci nebo
pusobit chronicky? Podle mne absenci reakci na tento podnét zptsobila metodika pokust
(zkresleni plynouci z provadéni pokust v terénu) a piedev§im jednostranné zameéteni jejich
autord pouze na urcity typ reakce. VEéfim, Ze na moc i trus Selem hlodavci reaguji, ttebaze jen
averzi zpusobenou zdpachem, a v budoucnu by se tedy mély tyto dva podnéty znovu
otestovat. (Berton at al. 1998 zaznamenali intenzivnéjsi reakci mysi na trus kocky krmené
masitou stravou oproti odpovedi na trus kocky krmené vegetaridnskou stravou. Napadd mne
tedy naptiklad otdzka: reaguji hlodavci na specificky pach preddtora nebo jen na pach jim
stravené potravy?)

Cisté optické stimuly pouZity nebyly. Co se téchto podnéti obecné tyée, jejich detekce
je natolik omezena vzdélenosti, Ze vyvstava otdzka, zda hlodavci nereaguji spiSe na jejich
pohyb, blizkost a v piipad¢ Selem a hadl i pfitomny pach. Pfi lovu se navic fada predétort
efektivné maskuje. Zajimalo by mne proto, zdali by hlodavci dokédzali pouhé makety Selem
rozpoznat. Poslednim podmétem byly Zivi predatoii, ktefi piedstavuji komplex raznych
podnétli a predevSim predstavuji pro hlodavce nejvetsi riziko, coz dokazuji vysledky pokust

(viz Tab.3-5)

4.3.2.2 Antipredacni chovadni

Antipredacni reakce hlodavcii viCi zastupciim savéich predatori byly zkoumdny
celkem v 65 pokusech, z toho 39 z nich bylo zaméfeno na predaci kunovitymi Selmami, 11
kockovitymi a 15 psovitymi. Jejich autofi se vSak, ostatné¢ jako 1 v nékterych studiich
sledujicich reakce hlodavcti na sovy (Sike et al. 2006) nebo na hady (Punzo 2004), mnohdy
nezabyvali odpovéd'mi hlodavci komplexné, ale zaméfili se na vyhodnocovani pouze
urcitych rysu chovani hlodavciti ¢i zmén jejich fyziologickych vlastnosti. Na vysledky téchto
pokust tedy musime hledét dle jejich cile a latence odpovédi hlodavcl v jedné jejich

vlastnosti nepovazovat za definitivni ignoraci podnétu, nebot’ testovani hlodavci mohli
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reagovat jinym zpusobem, neZ ktery byl v pokusu méfen (napft.: absence reakce hlodavcl na
moc Selem, viz vyse).

Velkou roli navic mize hrat samotna metodika pokusu, ptedevs§im pak byl-li provadén
v laboratofi nebo v terénu. V laboratofi je omezeny prostor a i jeho Clenitost, hlodavci se
v ném tedy mohou citit vice ohroZeni a tedy silnéji reagovat. Laboratorni prostfedi vSak
usnadnuje méfeni a vyhodnocovani reakci testovanych zvifat, které je v terénu daleko
mohou zkreslovat vysledek (vyskyt pfirozené potravy vyslednou GUDs méfenou
zhodnocenim pouze uméle dodaného krmiva (Pusenius et al. 2002); vliv jiného Zivoc¢iSného
druhu (Orrock et al. 2004); apod.).

Dile tedy mozaiku vysledkt odbornych praci zaméfujicich se na antipredac¢ni chovani
hlodavcti zhodnocuji pouze velmi obecné. Kunovité, kockovité a psovité Selmy se lisi
predev§sim svou velikosti a taktikami lovu. VSichni mohou lovit ¢ihanim ¢i hlodavce
vyhledavaji a poté pronasleduji béhem ¢i skoky. Psoviti populace kofisti vyhleddvaji primarné
olfaktoricky a poté zapojuji svlij vyborny sluch a zrak. Diky silnym nohdm se mohou
prohrabavat do hnizd s mladaty. Casto voli aktivni taktiku lovu. Kockovité Selmy maji
vynikajici zrak, uzptisobeny na vidéni za $era i tmy, a sluch. Cich maji oproti psovitym horsi.
Zato jsou ale obratngjsi a dokdzou Splhat po stromech. Lovi spiSe pasivné. Kunoviti jsou néco
mezi. Primarné¢ se fidi ¢ichem jak psoviti ale jsou mrStni a mohou Splhat jak kocky. Navic se
svym Stihlym télem dokdZzou lépe prochdzet tzkymi prostory a mensi lasicky dokonce
pronikat i do hraboSich nor. Zastupci vSech téchto tii celedi Selem hlodavce usmrcuji
kousnutimi sméfovanymi nej€astéji na jeji hlavu, krk ¢i hrudnik. Pfi lovu se pohybuji velmi
potichu. Hlodavci je tedy mohou detekovat nejlépe dle jejich pachu a vizudlné (Andéra et al.
2005).

Z vyse uvedenych vysledkt odbornych praci zabyvajicich se antipreda¢nim chovanim
hlodavci vici zastupcim fadu Selem se zdd, Ze hlodavci vyrazné€ neodliSuji jejich jednotlivé
celed€. A déle z nich je patrné, Ze hlodavci reaguji na pfimé podnéty typu 2) slab&ji nez na
piimé predacni riziko typu 1) (Koivisto et al. 2003; Pusenius et al. 2000; atd.). Na oba typy
piimych podnéti hlodavci reagovali spiSe poklesem aktivity, vyhybdnim se podnétu a
posunem do krytéjsiho habitatu ¢i doupéte, coz nésledné ovlivnilo fadu typa chovani (snizeni
piijmu potravy (Bolbroe et al. 2000; Koivisto et al. 2003; atd.), potlaceni reprodukcniho
chovéni a i samotného reprodukéniho cyklu (Koskela et al. 1996; Bian et al. 2005 atd.) apod. ;
viz. vyse) . SniZeni aktivity lze pokladdat za snahu hlodavcti minimalizovat audidlni a vizudlni

detekci sebe sama.
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Piimou konfrontaci hlodavctl s dtoCicim savéim predatorem bohuZzel Zadna ze studii

nepopisuje a tak nemohu posoudit, zda pfi ataku hlodavci naopak svou aktivitu nezvysi, tak

jak bylo popsano v pracich zabyvajicich se predaci hady a sovami (viz vySe).

4.4 Strucné shrnuti antipredacnich reakci vzhledem Kktypu primého
podnétu

Dle vyse uvedenych vysledkt Ize fici, Zze hlodavci na jednotlivé typy predatorti reaguji
podobné (nebo nereaguji — moc€ Selem), v zdvislosti na druhu pfimého podnétu ( Tab.15). Na
piimé podnéty typu 2) upozoriiujici na riziko predace sovou hlodavci reagovali sniZzenim
aktivity, zatimco na pifimé podnéty typu 1) odpovidali jejim zvySenim. Antipredacni chovani
vic¢i hadim bylo zkoumano pouze u poustnich hlodavci, ale vSechny sledované druhy na oba
typy piimych podnéti reagovaly obecné nartstem aktivity. A na piima rizika spojend
s predaci Selmami také bez rozdilu typu prediktoru hlodavci reagovali poklesem aktivity
(Pozn.: pfima konfrontace hlodavci s predatorem vSak nebyla popsdna, a nevi se tedy, zda pii
ni hlodavci svou aktivitu nezvysuji).

7da se tedy, Ze hlodavci nejen rozpoznavaji ale i znaji jednotlivé typy predatord, a proto
na n¢ reaguji odliSné. Pred sovou se nejprve chrini snahou zabranit své detekci a pii pfimém
ohroZeni utikaji (do prostoru, Acomys cahirinus, nebo do doupéte, Microtus socialis, Edut et
al. 2003), nebot’ sova v posledni fazi utoku neni schopnd rychle zmeénit smér ttoku a po zemi
se pohybuje neobratné. Je tedy velkd Sance ji ut€ékem uniknout.

Hadi hlodavce ohrozuji predevs§im tim, Ze jim vybiraji hnizda nebo Ze se sami maskuji a
pak néhle tutoc¢i. Na vSechny pifimé podnéty souvisejici s nebezpecim predace hady hlodavci
reagovali zvySenim aktivity. Hadi staciondrni kofist na rozdil od sov zamé&ii daleko 1épe nez
pohyblivou a nejsou schopni rychlého prondsledovani, proto se k nému nécktefi hlodavci
neboji dokonce bliZe pfistupovat a aktivné ho zastraSovat (Dipodomys, Randall et al. 1995).
Proto vétsi Sanci hadovi uniknout maji aktivnéj$i jedinci.

Selmy jsou naopak oproti hadim i sovdm rychlymi prondsledovateli. Hlodavci se
v pfitomnosti obou typa savcich pfimych podnétli snazili predev§im schovat a zabranit své
detekci poklesem své aktivity. Znovu vSak upozoriiuji, Ze chovani hlodavct pii pfimém uttoku

Selem pozorovédno nebylo a nelze tedy fici, zda by v takové situaci nevolili spiSe uték.
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4.5 Skupina predatort

V piirod¢ hlodavci Celi vétSinou vice druhlim predatorti zaroven (mysleno pfitomnosti
ruznych druhti predatord, nikoli jejich utoku v jednom okamziku). D4 se tedy ptedpokladat,
Ze hlavnim obrannym mechanismem hlodavci bude ,,nespecifickd antipredacni reakce®.
Odhaduji, Ze hlodavci na nespecifické podnéty (napi.: ndhly pohyb nebo zvuk v blizkosti
hlodavce, nahly utok predatora, apod.) budou reagovat né¢jakou obecnou, univerzalni reakci
vychdzejici z moZznosti daného prosttedi. Zatimco ,,specifické antipredacni chovani* (viz
antipredacni chovani vii¢i sovdm, hadim a Selmam), maji-li hlodavci vilbec néjaké, budou
uplatiovat daleko méné€. A to pouze v situacich, kdy rozpoznali druh predatora nebo jsou-li
loveni jednim druhem predatora daleko vice neZ ostatnimi.

Rada autorti (viz vy3e) testovala hlodavce pouze na jeden druh preddtora. Nyni tedy

uvadim nékolik madlo studii, které se zabyvali interakcemi jednotlivych typi antipreda¢niho

chovani hlodavcu.

4.5.1 Vysledky a diskuze

Jak na riziko predace hadem a zdroven i sovou, tak i na riziko predace Selmou a
zéaroven i ptac¢im predatorem hlodavci odpovidali obdobné¢, jako pfi vystaveni pouze ptacim
prediatorim, a to posunem aktivity do krytéjSitho prostfedi, eventuelné jejim sniZenim
(Gerbillus allenbyi, G.pyramidum, Kotler et al. 1992; 1993; Microtus agrestis, Korpiméki et
al. 1996; Norrdahl et al. 1998). Z toho Ize soudit, Ze obecné se hlodavci snazi skryt a predejit
své detekci omezenim vizudlnich a akustickych signala.

Hrabos$i k tomuto ucelu, jak je obecné zndmo, vyuzivaji pfedevSim systém svych
podzemnich chodeb. Na zajimavou interakci sloZitosti hraboSich nor (Microtus ochrogaster,
M.pennsylvanicus) s mirou predacniho rizika poukdzali Harper et al. (1996). V oblastech
s neomezenym piistupem predatori (liSky, myvala, lasi¢ky, dravce, divoké kocky) napocitali
na jednoho hraboSe signifikantn¢ vice vchodi do podzemi, vice slepych chodeb
povaZzovanych za zdklad novych podzemnich systémd, a také vice tunelii bez hnizda (zfejmé
pouze s utékovou funkci). SloZitéji vétvenych chodeb propojujicich vice hnizd dohromady se
tam naopak vyskytovalo méné oproti chodbam pouze s jednim hnizdem. Coz jen potvrzuje,
jak moc jsou pro hrabose jejich nory dulezité, jak na n€ jsou fixovani a celkové jak velkou roli

mohou v jejich antipredacni chovani hrat.
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5 Neprimé podnéty

Druhou skupinou podnétli jsou nepiimé stimuly, tj. pfedevSim aktudlni podminky
prostiedi spojené s predpokladem predikovatelnych, tedy nendhodné se opakujicich rysa
chovéni predatora a jeho konstantnich vlastnosti (kdy aktivuji, kde se pohybuji, za jakych
podminek lovi, jak kofist detekuji apod.).

Ocekava se, ze hlodavci by se dle nich mohly chovat intuitivné opatrn€, aniz by jim
pritomnost predatora naznacovaly piimé podnéty, které pii utoku ndhle udtoCicich lovca
nemusi byt zachyceny vcas, nebo Celi-li kofist vice typim predatorti, jejichz taktiky lovu a
zpusob zivota se neshoduji. Mezi tyto podnéty patii predevS§im svételné podminky, typ
habitatu, pocasi a ro¢ni obdobi. Dédle uvadim odborné studie zabyvajici se antipreda¢nimi

reakcemi hlodavci na tyto podnéty (viz Tab.6).

5.1.1 Vysledky

Jednotlivé nepiimé podnéty od sebe nelze striktné¢ odd¢lit. Tvoii dohromady celek
— prostiedi, které je razné promeénlivé a jeho jednotlivé komponenty jsou navzdjem
provazany. Proto reakce hlodavci na jeden nepiimy podnét mlze byt v podstaté vyuZiti
jiného neptimého podnétu.

Ze 40 pokusu zabyvajicich se reakcemi hlodavci na nepiimé podnéty nebyla odpovéd
zaznamenana pouze ve dvou studiich (viz Tab.6; Pozn.: Uvadim ¢islo 40, v podstaté by sem
vSak S§la zafadit vétSina vysledkll experimentdlnich studii, které v této praci zminuji.
Popisované chovani zvitat pfed samotnym experimentem a nékdy i1 téch, kterd byvaji
testovana pro kontrolu hlavniho pokusu, byvaji témito podminkami Casto ovlivnéna. Ba
dokonce samotné obecné ekologické ndroky zvifat jsou jisté utvaieny mimo jiné i selekéni
silou preda¢niho tlaku a daly by se tedy povaZovat za antipredac¢ni odpovéd’. To jiz ale neni
ndplni této prace).

Nejvice studovanymi nepiimymi podnéty jsou mikrohabitat a intenzita svétla. Na
zvySenou intenzitu svétla hlodavci reagovali pfedevSim posunem aktivity do krytéjsiho
mikrohabitatu a ndristem GUDs v nekrytém prostiedi (Gerbillus allenbyi, G. pyramidum,
Kotler et al. 1992; Acomys cahirinus, Mandelik et al. 2003; Fanson et al. 2008). Déle také
narustem selektivity potravy (Dipodomys merriami, Chaetodipus fallax, Ch. formosus, Ch.
penicillatus, Leaver et al. 2003) a zvySenim frekvence a mnoZstvi odnosu potravy

(Dipodomys deserti, D. merriami, Microdipodops megacephalus, Chaetodipus penicillatus,
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Ch.fallax, Ch.baileyi, Longland 1994), v obou piipadech zvlasté pak té, kterd se vyskytuje na
otevieném prostranstvi.

Pokus Bridgeta et al.(1998) poukazuje zase na jeden z moZnych dopadii pocasi. Byl
v ném u kieckti (Peromyscus maniculatus) prokazan vliv vlhkosti podkladu na vybér cesty,
kdy suchym Sustivym materidlim se testovani jedinci vyhybali, ale po namoceni téchto
podkladii u nich jiz Zadné preference trasy pozorovany nebyly.

Dal$im nepfimym podnétem miiZe byt samotné rocni obdobi. S létem je spojovano
vys§i  vyuzivani otevieného mikrohabitatu poustnimi hlodavci (Dipodomys deserti,
D.merriami, Bouskila 1995; Acomys russatus, A. cahirinus, Jones et al. 2001) a kopani latrin
lumiky (Dicrostonyx groenlandikus, Boonstra et al. 1996). Nakonec sem zatfazuji i studii
sledujici reakce hlodavcii na uméle zvySenou koncentraci vlastntho pachu v prostiedi. Ta

ovsem ocekdvanou averzivni reakci hlodavcli nepotvrdila (Mus domesticus, Pastro et al.

2006).

5.1.2 Diskuze

Vyse uvedené vysledky potvrzuji, Ze hlodavci nepiimé podnéty vyhodnocuji a reaguji
na né. Jak tedy ale vlastné tyto podméty souvisi s predaci?

Intenzita svétla ma vyznam predevSim pro hlodavce s nocni aktivitou. Fdze mésice a
oblacnost limituji schopnosti vizudlni detekce jak kofisti, tak i predatora. Ocekava se, Ze pii
vysSim osvétleni by hlodavci méli vice vyuzivat vegetacniho krytu, coz se také potvrdilo (viz
vyse a Tab.6). Zfejm¢e tak hlodavci omezuji riziko jejich detekce 1étajicimi predatory (Brown
et al. 1988; Kotler et al. 1992). 1 vegetace je pti ném vice prosvétlena a hlodavci tak naopak
mohou snadnégji odhalit ¢ihajici hady a Selmy. Kryté prostfedi hlodavce navic celkové 1épe
maskuje a svétlo v ném usnadiiuje orientaci a poméha tak zrychlit eventudlni Gtek.

Mikroabitat je obecné velmi dulezity faktor. Jen obtizn¢ lze nékdy odliSovat jeho
pfirozené vyuZivani od interakci podminénych predaci. DileZitou roli v ném hraje napiiklad
distribuce a mnozZstvi zdroji. Vyznamnost vzhledem k antipreda¢nimu chovéni se ptiklada
predevSim vegetacnimu krytu a skdldm ¢i balvanitym polim, poskytujicim dkryt poustnim
hlodavcim. Hlodavci mohou husty podrost vyuZzit ke svému maskovani (Dickman 1992), pii
uteku zase kioviny ke zpomaleni prondsledujiciho lovce (Trebaticka et al. 2008), rizné suché
porosty jako detektor pfibliZujiciho se preddtora, na kterého upozorni zvuky vznikajici pfi

jeho pohybu touto vegetaci nebo se mozna spoléhaji na neprostupnost kiovin pro létajici
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predatory. Longland et al. (1991) vSak zaznamenal, Ze vyr virginsky hlodavce lovi i v kfovité
akaciové vegetaci (Encelia farinosa). Slet na toto prostiedi vSak byl pomalejsi, coz
hlodavcim poskytlo delsi ¢as na detekci predatora a utek.

Zajimavé by mohli byt pokusy sledujici, zda hlodavci vykazuji preference k urcitym
rostlindm tvoficim vegetacni kryt. Voli kefe olisténé ¢i se orientuji na kminky a bézi se tedy
skryt i pod pouhé holé vétve? Pod keti se zdrzuji ve stinu vétvi ¢i nahodile? Souvisi volba
rostliny i s jejim moZnym potravnim vyuZitim? Jaky dopad ma sezénnost plodi? A jak silné
hlodavci vnimaji ,,mapu‘ svého domovského okrsku? Pohybuji se v ném ndhodné nebo siti
opakované vyuZzivanych stezek, na kterych je miize snadnéji ulovit ¢ihajici predator? Studie
dopadu ptesunii zdkladnich komponent prostiedi (Roy et al. 2001) na chovani a pohyb
hlodavci v nezndmém ¢i obohaceném prostifedi by mohli pomoci objasnit vyznamnost vlivu
presunil zvitat do pokusnych aredli ¢i terdrii a samotné lidské péce.

DalS$im nepiimym podnétem je pocasi. Konkrétnéji dést, silny vitr, husté snéZeni a tak
dale. Tyto nepiiznivé podminky mohou aktivitu preddtorii omezit nebo zcela utlumit,
napiiklad znemoZnénim letu sov. Vitr teoreticky ovliviiuje slySitelnost kofisti a navic 1 jeji
olfaktorické citéni. DEst’ zfejme¢ maii audidlni detekci kofisti tim, Ze zvuky vznikajici pii
pohybu hlodavci prehlusuje ddery kapek nebo je utlumuje zvlhéenim podkladu (Pastro et al.
2006). Spolu s hustym snéZenim a mlhou pak zhorSuje i vizudlni detekci. Zda si hlodavci
uvédomuji vyhody Spatného pocasi a vyuZivaji je ve svlij prospéch nebo se jim nechdavaji
odradit, vSak ziistavéd otdzkou pro budouci vyzkum.

Vlastnosti habitatu, typ pocasi, délka dne a dal$i rysy prostiedi se mohou cyklicky
ménit a opakovat se stfiddnim ro¢nich obdobi. Méni se napiiklad kryci schopnost vegetace.
V nékterych oblastech muZe hrit vyznamnou roli pfitomnost sné¢hové pokryvky a jeji
mocnost, kdy by hlodavci teoreticky méli minimalizovat pohyb na bilému podkladu.
A dulezité je predevSim to, jak sezéna ovliviiuje proménlivost vyskytu predatort (migrace,
hibernace, apod.). Je zndmo, Ze teplotni vykyvy ovlivituji pfedev§im aktivitu studenokrevnych
obratlovcll a posun hlodavcii do otevieného mikrohabitatu v letnich mésicich je tedy pficitan
aktivit¢ hadt (Bouskila 1995; Jones et al. 2001). Vé&di vSak hlodavci, Ze v zim€ hadi
neaktivuji nebo pouze reaguji na vymizeni piimych podnéti na n¢ upozoriiujicich? To je vSak
dalsi z otdzek pro budouci pokusy a pozorovani.

Z vysledkli se zd4, Ze jeden z divodl, pro¢ hlodavci na nepiimé podnéty reaguji,
spoc¢ivéa v predchdzeni detekci ocekdvanym predatorem. Z tohoto hlediska lze mezi nepiimé
podnéty zatadit i vlastni pach kofisti (Banks et al. 2000; 2002). Dalo by se ocekavat, Ze

hlodavci budou ovliviiovat koncentraci svého télesného pachu v prostfedi (napf.: mirou
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shlukovani populace a mirou pohybu), v nebezpeci predace omezovat znackovani (Roberts et
al. 2001; Wolff 2004) a také distribuci svého trusu a moce, kterd je navic detekovatelna i
zrakem dravcii (Honkavaara 2002). U lumikt se potvrdila snaha své vykaly skryvat (Boonstra
et al. 1996). Mysi vSak mista svysokou koncentraci vlastniho pachu jako rizikova
nevyhodnotily (Pastro et al. 2006). Vzhledem k poctu pokusti zabyvajici se touto
problematikou je tfeba dalSiho vyzkumu.

Souhrnné, co se tyCe reakci hlodavcl na neptimé podnéty, odhaduji u hlodavci silné
vrozené vazby k urCitym podminkdm prostfedi sméfujici k obecné skrytosti jejich Zivota,
piedurcené jejich malou velikosti, vysokou zranitelnosti a postavenim zaujmutém v potravnim

Zebricku.

6 Shrnuti z pohledu jednotlivych druhi hlodavci

Tato prace je vzhledem k rGznorodosti zdrojovych informaci, z kterych vychazi,
predevsim piehledem vysledkii dosavadniho vyzkumu antipreda¢niho chovani vybranych
druhti hlodavci, jejich hrubym utfidénim a zhodnocenim, a nikoli jejich podrobnou analyzou.
Proto i srovnani antipreda¢niho chovani jednotlivych druhli hlodavci lze provést pouze
s jistym nadhledem.

7da se, ze ruzné druhy hlodavci mohou reagovat na stejny podnét podobné a typ ¢i
intenzita jejich antipreda¢niho chovani se bude liSit pouze dle rozdilnosti jejich zplisobu
Zivota a jejich ekologickych ndrokd, a to vice nez dle jejich taxonomického zatazeni. V této
praci jsem shromdzdila vysledky odbornych studii zabyvajici se antipredaénim chovéni
zastupct predevSim téchto tii celedi hlodavc: Heteromyidae (rody Dipodomys,
Microdipodops, Perognathus, Chaetodipus), Cricetidae (rody Microtus, Myodes, Peromyscus)
a Muridae (rody Acomys, Gerbillus, Rhombomys, Mus), a to konkrétn¢ druhl s pfevaziné
noc¢ni aktivitou. Z hlediska ekologického a z ¢asti 1 morfologického by je vSak Slo dle jejich
habitatu, potravy, populacni denzity, sociality apod. ¢lenit do dvou skupin a ty dale celkem do
péti podskupin:

1) Hlodavci zijici v pomérné velkych denzitach a pievazné krytém habitatu

a) Typ hraboS§ - Zerou malo energeticky bohatou potravu a potiebuji ji tedy vice,

neb¢haji pro ni ale daleko, zdrzuji se ptfedevSim v blizkosti nor, Ziji v husté

vegetaci (louky), jsou pomali a zavaliti
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b) Typ nornik — Zere energeticky bohatsi potravu, potfebuje ji tedy méné, musi pro ni
ale béhat dal nezZ hrabo$ (vySsi energetické vydaje), Zije predevSim v podrostu lesa,
je mrs$tnéj$i nez hraboS a umi Splhat

c) Typ Peromyscus - Zere energeticky bohat$i potravu, musi pro ni béhat dal nez
nornik, Zije v lesich, ale neni vdzdna na husty podrost, je rychld, skace, béha po
vétvich

2) Poustni hlodavci Zijici v pomérné nizkych denzitach a habitatu s fidkym ¢ Zadnym
vegetacnim krytem

- Zerou energeticky bohatS$i potravu a musi za ni b¢hat didl (obdobné jako
Peromyscus)

- jsou velmi rychlymi bézci

a) kolonidlni - denni Rhombomys a nékteré druhy piskomili

b) solitérni - kvadrupedni: Acomys, Perognathus, Chaetodipus

- bipedni: Dipodomys, Microdipodops, n&kteii piskomilové

Z vySe uvedenych vysledkii (viz kapitoly sova, had, Selmy, nepiimé podnéty
a Tab.1-15) by se dalo konstatovat, Ze 1) hlodavci obecné pouzivaji podobné antipredacni
reakce vi¢i raznym typim predatort (proti sovdm, hadim a Selmdm) a za 2) Ze konkrétni
rysy antipredacnich reakci jednotlivych druhti hlodavcl vychédzi predevs§im z moZnosti
prostiedi, ve kterém Ziji, a jejich mezidruhové rozdily tedy plynou predevsim z ekologickych
ndrokt jednotlivych druhti hlodavct a neodrdzi jejich taxonomickou ptislusnost .

Individudlni antipredacni reakce pak vychdzi z aktudlnich podminek jednotlivych
rizikovych situaci a vlastnosti jedince. Celkové¢ se tak reakce jednotlivych jedinct téhoZ druhu
na stejny podnét mohou lisit, a to vlivem napiiklad véku hlodavce (Meri et al. 2008), jeho
pohlavi (Kavaliers et al. 2001; Perrot-Sinal et al. 1999), stadia reprodukéniho cyklu (Cushing
1985; Koskela at al. 1996), kompetice (Randall 1995; Bouskila 1995), pocasi, vzdalenosti od
ukrytu, apod.

A nyni néco k antipredacnimu chovani zastupcii rodu Acomys (viz Tab.10).

Vzhledem k malému poctu praci zabyvajicich se pfimo antipreda¢nim chovanim mysi
bodlinatych a rtiznorodosti pouzitych podnétii 1ze o obecnéjsich rysech jejich antipredaniho
chovéani spiSe polemizovat. Ze srovndni vysledkd studii zabyvajicich se antipredacnim
chovanim druhti hlodavct s podobnymi ekologickymi nédroky (viz tato prace), obecnych

vlastnosti mysi bodlinatych (Birke 1985; Birke et al. 1986; Berre et al. 1993; Eilam 2004) a

pfedevsim pak prace Eilama et al. (1999), kteti u Acomys cahirinus v pokusu s nahrdvkou
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soviho voldni zaznamenali zménu hladiny glukokortikoidli za soucasné absence behavioralni
odezvy, usuzuji, Ze hlavni antipredacni strategii myS$i bodlinatych je pfiméfend ostraZitost a
rychlost pohybu. Zda se, Ze piimé podnéty typu 2) dokdZou rozpoznat a vyhodnotit je za
rizikové, avSak nemohou si dovolit na né reagovat a antipredacni chovani pouzivaji tedy az
v situacich pfimého ohroZeni predatorem (pfi jeho ttoku). Jedind preventivni ochrana, kterou
vyuzivaji, je ztejm¢& jejich vazba k mikrohabitatu, konkrétné skaldm a balvanitym polim,
zv1asté pak u Acomys russatus, kterd navic pfesunula svou aktivitu na den. Neni vSak
dofeSena otdzka, zda k tomuto posunu aktivity dosSlo kviili riziku predace ¢i mezidruhové
kompetici (Haim et al. 1993; Friedman et al. 1997). Mysi bodlinaté jsou ddle zndmy svou
schopnosti odvrhovat ocas a predev§im pak pfitomnosti bodlin na hibeté (Shargal et al.
1999;Chernova et al. 1999). Oboji mohou byt morfologickou antipredacni reakci, avSak i
k urceni funkce téchto dvou vlastnosti je tfeba fada novych pokusii a pozorovani, nebot’ se

napiiklad u bodlin diskutuje jejich 0 mozném termoregula¢nim vyznamu.
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7 Zaveér

Z vysledki dosavadniho vyzkumu antipreda¢niho chovéani vybranych druhti hlodavci lze
soudit, Ze:

1) hlodavci vyhodnocuji ptimé prediktory rizika predace typu 2) (pobytové znaky predétora)
jako mén¢ nebezpecné nez prediktory rizika typu 1) (bezprostfedni blizkost predatora, utok), a
proto na né reaguji slab¢ji nebo viibec (napf.: na pach sovy).

2) typ jejich antipredacniho chovani odrdzi rozdilnost vlastnosti jednotlivych kategorii
predatorti (sova, had, Selmy) a to nezavisle na druhu hlodavce. Rtzné druhy hlodavct tedy na
stejného preddtora reaguji podobné.

3) na odliSnost antipreda¢nicho chovani jednotlivych druhii hlodavct maji velky vliv jejich
ekologické naroky a typy antipredaCnich strategii tedy neodrdZzi taxonomickou piislusnost
druhu.

4) hlodavci reaguji odliSné na vzddleného preddtora (vizudlni podnéty, Zivy predator oddéleny
kleci) a pfi samotném utoku. V Zadné studii sledujici reakce hlodavci pfi pfimé konfrontaci
s predatorem vSak nebylo popsdno jejich chovani pii konecné fazi utoku, tj. chyceni

preddtorem, a proto jej nemohu srovnat a tedy ani zhodnotit.
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9 Prilohy

Tab.1-3. Piehled podnét pouzitych k testovani antipreda¢niho chovani hlodavct s uvedenim druhu
hlodavce a naznacenim piitomnosti (+) nebo absence (-) reakce. Znaménko + oznacuje slabé odpovédi
a ty, jejichz ptislusnost k danému podnétu je silné diskutabilni (napt. reaguji-li dani jedinci obdobné i
na kontrolni stimul). Zvlast’ jsem vyznacovala behavioralni reakce (preference microhabitatu, potravni
chovani, mobilita, averse vic¢i podnétu,...) a fyziolofické (hladina hormond, télesnd hmotnost, fije, hot-
plate test,...). V tabulce €.6. jsou reakce pifimo vypsdny. Déle uvadimi prostfedi pokusu, tedy zda byl
provadén v terénnich (T) ¢i laboratornich(L) podminkach, kdy L* znaci pokusy v laboratofi avsak na
hlodavcich narozenych v piirodé, ' neuvedeno misto narozeni a | velka venkovni voliéra. A nakonec

citaci autoru.

Tab.1. Podnéty souvisejici s hadim typem predétora

5 . ) reakce
podnét predator hlodavec misto b il autor
podestylka Crotalus atrox Chaetodipus pencillatus L + Punza 2004
Elaphe guttata L +
Pituophis melanoleucus L +
Hypsiglena torquata L -
trus, podestylka, | Eryx jaculus Acomys cahirinus L + - | Carere et al.1999
svlecka
télesny pach Crotalus cerastes Dipodomys merriami T * Bouskila 1995
Dipodomys deserti T +
extrakt lipidt z | Pituophis melanoleucus | Dipodomys merriami L + Randall et al.
kiize Dipodomys spectabilis L + 1995
replika Pituophis melanoleucus | Dipodomys ingens T + Randall et al.
Dipodomys deserti T + 2001
Zivy, uvdzany Pituophis melanoleucus | Dipodomys ingens T + Randall et al.
Dipodomys deserti T + 2001
Pituophis melanoleucus | Dipodomys spectabilis T + Randall et al.
affinis 1997
Eryx miliaris Rhombomys opimus T + Randall et al.
2000
Zivy, v kleci Crotalus cerastes Dipodomys merriami T + Bouskila 1995
Dipodomys deserti T +
piimy kontakt | Pituophis melanoleucus | Dipodomys merriami L* + Randall et al.
Dipodomys spectabilis L* + 1995
Crotalus scutulatus Dipodomys merriami L* +
Dipodomys spectabilis L* +
Cerastes cerastes Gerbillus pyramidum I + Kotler et al. 1992
Gerbillus allenbyi I +
Spalerosophus diadema | Gerbillus pyramidum I - Kotler et al. 1993
Gerbillus allenbyi I +
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Tab.2. Podnéty souvisejici se sovim typem preddtora

5 ) ) reakce
podnét predator hlodavec misto b il autor
playback Strix aluco | Microtus socialis L + + | Eilam et al. 1999
Microtus socialis L* + Hendrie et al. 1998
Acomys cahirinus L - + | Eilam et al. 1999
Acomys cahirinus L* - Hendrie et al. 1998
Jaculus jaculus L* +
Gerbillus perpallidus L - Kindermann et al.
laboratorni mysi L - 2009
laboratorni potkani L -
Bubo Bubo | Gerbillus perpallidus L -
laboratorni mysi L -
laboratorni potkani L -
Tyto alba | Gerbillus perpallidus L -
laboratorni my$i L -
laboratorni potkani L -
Gerbillus pyramidum T - Abramsky et al. 1995
Gerbillus allenbyi T +
autentické Tyto alba | Gerbillus pyramidum T +
voléani Gerbillus allenbyi T +
télesny pach | Strix aluco | Myodes glareolus L - Jedrzejewski et al.
1993
vyvrzky Tyto alba | Apodemus flavicollis T + Sike et al. 2006
Mus musculus L +
sedici sova Tyto alba | Gerbillus pyramidum T - Abramsky et al. 1995
Gerbillus allenbyi T -
letici sova Tyto alba | Gerbillus pyramidum T +
Gerbillus allenbyi T +
silueta v letu | Strix Mesocricetus auratus L + McPhee et al 2009
- taZend nebulosa Peromyscus polinotus subgriseus |L*,L| + McPhee 2003
ptimy kontakt | Tyto alba | Acomys cahirinus L + Edut et al. 2003
L + Edut et al. 2004
L + Ilany et al. 2008
Microtus socialis Gunterii L + Edut et al. 2003
L + Edut et al. 2004
Gerbillus allenbyi r + Kotler et al. 2001
Gerbillus pyramidum r +
Gerbillus dasyurus I +
Perognathus amplus I* + Brown et al. 1988
Perognathus baileyi I* +
Dipodomys merriami I* +
Bubo bubo | Gerbillus allenbyi r + Kotler et al. 1992
Gerbillus pyramidum I +
Bubo Dipodomys merriami I + Longland et al 1991
virginianus | Microdipodops megacephalus I +
Chaetodipus baileyi I +
Chaetodipus fallax I +
Peromyscus maniculatus I +
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Tab.3. Podnéty souvisejici se savei typem predétora — lasicovité Selmy

5 ) ) reakce
podnét predator hlodavec misto e il autor
playback Mustela erminea Microtus pennsylvanicus T - Pusenius et al 2000
hlasu a
Sramotu pii
pohybu
podestylka Mustela putorius Mus musculus L + Roberts et al. 2001
furo
Mustela erminea Microtus pennsylvanicus L* - Fletcher et al. 2006
podestylka a | Mustela nivalis Microtus agrestis L* + + | Koivisto et al. 2003
trus
trus Mustela nivalis Microtus agrestis L + Bolbroe et al. 2000
Myodes glareolus L + + | Tidhar et al. 2007
mo¢ Mustela vison Microtus ochrogaster T - Wolff 2004
Microtus pinetorum T -
moc¢ a trus Mustela vison Mpyodes glareolus T - Johnsson et al. 2000
Microtus canicaudus T -
Mustela nivalis Myodes glareolus T -
Microtus canicaudus T -
Microtus oeconomus T + Borowski et al.1998
L +
Mustela eversmanni | Microtus oeconomus L* + + | Bian et al. 2005
sekret Mustela sibirica Cricetulus triton L* + + | Zhang et al. 2003
andlnich Zlaz Mesocricetus auratus L + +
extrakt ze Mustela nivalis Mus musculus L + | Kavaliers et al. 2001
sekretu Microtus montanus T + - | Sullivan et al. 2004
andlnich Zliz M.pennsylvanicus T + -
télesny pach | Mustela nivalis Microtus oeconomus T + Borowski 2002
Mpyodes glareolus L* + Jedrzejewski et al.
M.erminea L* + 1993
M.putorius L* +
Martes foina L* +
ziva,odd¢lend | Mustela nivalis Microtus oeconomus T + Borowski et al.1998
Microtus agrestis T * Hellstedt et al. 2002
L* + + | Koivisto et al. 2003
L + Koivisto et al. 2006
L* + Korpimiki et al. 1996
Mpyodes rufocanus L*L| + - Trebaticka et al. 2008
Mpyodes glareolus L*L| + +
Mustela nivalis L + | Koskela et al. 1996
nivalis
Mustela eversmanii | Microtus oeconomus L + | Bian et al.2005
piimy kontakt | Mustela erminea Microtus pennsylvanicus T + Pusenius et al 2000
Mustela nivalis Myodes glareolus T + Jedrzejewska et al.
1990
T + Eccard et al. 2008
Mustela vison Microtus agrestis T + Fey et al. 2005
Myodes glareolus T +
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Tab.4. Podnéty souvisejici se savei typem preddtora - kockovité Selmy

reakce
podnét predator hlodavec misto . autor
behav./fyziol.
mo¢ Felis catus Mus musculus L + + | Zhang et al. 2008
Lynx rufus Peromyscus polionotus T - Orrock et al.2004 a
Leopardus pardalis T -
Felis rufus Microtus T - - Pusenius et al. 2002
pennsylvanicus
trus Felis catus laboratorni mysi L + + |Royetal. 2001
L + Berton et al. 1998
Mus domesticus T + Dickman 1992
Microtus agrestis L + + | Carlsen et al. 1999
télesny pach potkan L + + | Dielenberg et al.
2001
laboratorni mysi L + Garbe et al. 1993
Mus musculus L + Kavaliers et al. 2001

Tab.5. Podnéty souvisejici se sav¢i typem preddtora - psovité Selmy

reakce
podnét predator hlodavec misto i autor
behav./fyziol.

moc¢ Vulpes vulpes Microtus pennsylvanicus T - Pusenius et al. 2002
Canis latrans T -
Vulpes vulpes Peromyscus polionotus T - Orrock et al. 2004 a
Canis latrans T -
Vulpes vulpes Mus domesticus T + Dickman 1992
Urocyon Dipodomys merriami T + Herman et al. 2000
cinereoargenteu

trus Vulpes cana Acomys cahirinus T - Jones et al. 2000

Acomys russatus T +
Vulpes vulpes Mus domesticus T + Powell et al. 2004
Microtus agrestis L + | Carlsen et al. 1999

latka Vulpes vulpes Microtus pennsylvanicus L + Perrot-Sinal et al.

izolovand z 1999

trusu L + Perrot-Sinal et al.

2000

télesny pach Vulpes vulpes Myodes glareolus L* + Jedrzejewski et
Nyctereutes L* + al.1993
procyonoides

Zivy, uvdzany | jihorusky vl¢ak Rhombomys opimus T + Randall et al. 2000
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Tab.6. Nepiimé podnéty

podnét druh misto | reakce autor
1 osvétleni | Gerbillus allenbyi L' |mirny 1 GUDs Kotler et al. 2001
G. pyramidum L
G. dasyurus L'
Gerbillus allenbyi L' |1 GUDs a 1 vyuZiti krytého prostiedi Kotler et al. 1992
G. pyramidum L'
G. allenbyi I' | posun do kryté&jsiho prostiedi Kotler et al. 1993
G. pyramidum I' |1 GUDs, ale bez posunu mikrohabitatu
Perognathus amplus | 1* |1 GUDs v otevieném prostoru Brown et al. 1988
P.baileyi I*
Dipodomys I* | nezvysili GUDs v otevfeném prostranstvi
merriami
D. merriami L*, T | za svétlych noci fselektivity potravy umisténé | Leaver et al. 2003
Chaetodipus fallax | L*, T | na otevieném prostranstvi
Ch. formosus L* T
Ch. penicillatus L* T
Dipodomys L* | odebrané krmivo pfemistovali Castéji a ve 1 Longland 1994
merriami mnoZzstvi z otevieného neZ z krytého prostredi
D. deserti L* | zvIasté pfi T osvétleni
Ch. penicillatus L*
Chaetodipus fallax L*
Ch. baileyi L*
Acomys cahirinus T |1 vyuzivali kryté prostiedi, se vzdalenosti od | Mandelik et al.
ukrytu vyrazné 1 GUDs 2003
T Fanson et al.2008
L | v osvétlené aréné nebo nekrytém prostiedi Eilam 2004
béhali | frekventované, dels{ trasy s delSimi
useky mezi jednotlivymi zastdvkami a T podél
stén terdria
Microtus arvalis T | GUDs u krmitek na neposecené ¢asti louky se | Jacob et al.2000
1 ve dne a na posekaném prostranstvi v noci
Mus domesticus T | posun aktivity do krytéjSiho prostredi Dickman 1992
Peromyscus T |1 GUDs Orrock et al.2004 a
srazky polionotus T ||GUDs
Peromyscus L* | pfi pohybu po mokrém podkladu nepreferovali | Bridget et al. 1998
maniculatus trasu po listi, jehli¢i ¢i vétvich tak silné jako
kdyZz byli suché
faze mésice | Dipodomys deserti T | v1ét€ 1 vyuZivali oteviené plochy neZ na Bouskila 1995
a sezéna podzim,fidze mésice méla vliv jen na podzim,
Dipodomys T |zaupliku T GUDs
merriami
Chaetodipus T | tendence aktivovat 1 za temé&jSich noci v {jnu, | Meyer et al. 1999
penicillatus listopadu, a bfeznu; v prosinci a kvétnu GUDs
za obou typl noci vyrovnané a v lednu béhem
svétlych noci znaéné |
sezona Acomys cahirinus T | mira vyuZiti krmitek v nekrytém prostoru byla | Jones et al. 2001
Acomys russatus T |vIéte T nezvzimé
Dicrostonyx T | v 1été si pobliZ svych podzemnich hnizd kopou | Boonstra et al.
groenlandikus "latriny" 1996
vlastni pach | Mus domesticus T, L | 1 se zdrzovali v oblasti s T mnozstvim Pastro et al. 2006

podnétu, bez vlivu na GUDs
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Tab.7-14. Antipredacni reakce zastupct jednotlivych rodt hlodavct vyvolané pfimymi podnéty.
Uvadim zde typ podnétu, druh predatora jemuz nélezi, druh hlodavce, misto provadéni pokusu (T-
terén, L- laboratof, L* - pokusy v laboratofi av§ak na hlodavcich narozenych v pfirodg, '- neuvedeno
misto narozeni a |l - velkd venkovni voliéra) a odpovédi testovanych jedincti (1- nartist,vice, vyssi;
|pokles, méné€, mensi).

Tab.7. Antipredacni reakce zastupcii rodu Myodes

podnét predétor druh misto | reakce autor
télesny pach | Strix aluco M. glareolus | L* |Z4adné zmény distribuce,vyuZiti Jedrzejewski et al.
ukrytd a ani Splhani po vétvich 1993
trus Mustela nivalis | M.glareolus L |1 kortikosteron v trusu, | hmotnosti, | Tidhar et al. 2007
samci | pfijmu potravy
mo¢ a trus norek T | nezaznamendny zmény velikosti Johnsson et al. 2000
— domovského okrsku, uspésnosti
Mustela nivalis T | pateni, ani dsp&nosti odchytu
télesny pach | Mustela nivalis L* | vyhybani se podnétu, 1 Splhéni, Jedrzejewski et al.
: zdrZovani se mimo umélych dkrytd, | 1993
Mustela erminea L* | na pach lasi¢ky navic | aktivity
Mustela putorius L* | vyhybani se podnétu, mirny 1
. - $plhani, dkrytim se nevyhybali a
Martes foina L* | nezménili aktivitu
Ziva Mustela nivalis | M. rufocanus | L*, L | GUDs beze zmény, 1 $plhali, | Trebaticka et al. 2008
oddélend aktivity, M. glareolus vice $plhal a
M. glareolus |L*, L | |hmotnost
L | prodlouZeni estru, | poctu ffji a k Koskela et al. 1996
jejich zkraceni
piimy Mustela nivalis T |1 nadzemni mobility, | agresivity, |Jedrzejewska et al.
kontakt $plhani, posun aktivity, kdy ptivodni | 1990
maximalizaci v rannich hodindch
rozloZili rovnomérnéji do celého
dne
T | pfesun aktivity 1 na noc, vyuzito T | Eccard et al. 2008
krmitek, T GUDs
Mustela vison T | pfesun aktivity z pod janovci do Fey et al. 2005
porostu bortivel
télesny pach | Vulpes vulpes M.glareolus L* | vyhybani se podnétu, zména Jedrzejewski et al.
Nyctereutes L* |kvantity vyuziti um¢lych ukryta a 1993
procyonoides ani vétvi neprokdzana
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Tab.8. Antipredac¢ni reakce zastupcii rodu Microtus — ¢ast 1

podnét predator druh misto | reakce autor
playback Strix aluco M.socialis L |1 krevniho kortikosteronu, Eilam et al. 1999
Hflee ¢i , freeze*
L* |1 ptikrovdni, | vzty€ovani se | Hendrie et al. 1998
na zadni, 1 se zdrZovali uvnitt
umélého doupéte
piimy Tyto alba M. socialis L | "freeze"¢i "flee", kdy 1 Edut et al. 2003
kontakt Gunterii vyuzivali stfedu arény,
schovavali se do doupéte, u Ctyt
jedincti pozorovan i obranny
utok
L | "freeze" ¢i "flee", pti zastaveni | Edut et al. 2004
se neobraceli ¢elem k sové
playback Mustela M. pensylvanicus | T |nezaznamendna zména GUDs | Pusenius et al 2000
hlasu a erminea
Sramotu
moc¢ Mustela vison M. ochrogaster T | Zadnd zména frekvence Wolff 2004
M.pinetorum T |znackovani samcu
trus Mustela nivalis | M. agrestis L || aktivity, | pfijem potravy, | | Bolbroe et al. 2000
vzdalovéni se od vegeta¢niho
krytu
moc a trus | norek M. canicaudus T |nezaznamendny zmény Johnsson et al.
S— velikosti domovského okrsku, | 2000
Mustela nivalis T | dsp&snosti patent, ani
uspé&Snosti odchytu
M. oeconomus T | | domovského okrsku, centrum | Borowski et
své aktivity vSak nepfesunuli al.1998
L | ] mobility, vyhybani se
kontaktu s podnétem avSak
nevzdalovani se od n¢j
Mustela M. oeconomus L* |samci-| kortikosteron, | Bian et al. 2005
eversmanni reprodukéniho chovéni, po
chronickém vystavenii |
testosteronu, zmensen{
nadvarlat a | hmotnosti
podestylka | Mustela nivalis | M. agrestis L* |1 GUDs, |hmotnosti Koivisto et al.
a trus 2003
podestylka | Mustela erminea | M. pensylvanicus | L* |beze zmény hladiny Fletcher et al. 2006
kortikosteronu
télesny pach | Mustela nivalis | M. oeconomus T | averze vuci pastim oznacenych | Borowski 2002
pachem predatora
latka M. montanus T | neovlivnén pocet donoSenych | Sullivan et al. 2004
izolovand bifezosti, mira prezivani
ze sekretu M. pensylvanicus | T narozenych mléd’.at a samic,
analnich zména vdhy a ani pohybu, |
7laz okus stromkil pouze blizko

pachu
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Tab.8. Antipredac¢ni reakce zastupci rodu Microtus — ¢ast 2

podnét predator druh misto | reakce autor
Ziva, Mustela nivalis | M. agrestis T | rysy pohybu, domovského Hellstedt et al.
oddélena okrsku, rychlost dospivani ai | 2002
uspéSnost pareni témer
nezménény
L* |1 GUDs, |hmotnosti Koivisto et al.
2003
L |1 GUDs semen, mira okusu Koivisto et
bfezovych vétvi umisténych al.2006
déle od podnétu nezménéna
L* |1 otevieny mikrohabitat,bez Korpimaiki et al.
zmény mobility 1996
M. eversmanni | M. oeconomus L || vahy zarodkt Bian et al.2005
piimy Mustela erminea | M. pensylvanicus T |1 GUDs pouze v otevieném Pusenius et al
kontakt prostiedi 2000
Mustela vison M. agrestis T | pfesun z otevienégjSich ploch a | Fey et al. 2005
ptekvapive i z porostu borivel
do janovcovych kiovin
moc¢ Felis rufus M.pennsylvanicus T | beze zmény GUDs i hmotnosti | Pusenius et al.
2002
trus Felis catus M. agrestis L | ] hmotnosti, T GUDs v Carlsen et al. 1999
krmitkach vzdalenéjsich od
krytého prostiedi
mo¢ Vulpes vulpes M.pennsylvanicus T |beze zmény GUDs i Pusenius et al.
preference mikrohabitatu 2002
Canis latrans T
trus Vulpes vulpes M. agrestis L | ] hmotnosti Carlsen et al. 1999
latka M.pennsylvanicus L | ] lokomoce u samic a Perrot-Sinal et al.
izolovand reprodukéné neaktivnich 1999
z trusu samcl
L || lokomoce pouze u jedinci Perrot-Sinal et al.

chovanych v podminkach
stimulujicich pohlavni aktivitu

2000
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Tab.9. Antipredac¢ni reakce zastupcii rodu Peromyscus

podnét | predator druh misto | reakce autor
tazena | Strix nebulosa P. polinotus L*,L | 1 se zdrzovali v doupéti, McPhee 2003
silueta subgriseus vyhyban{ se stfedu teraria
pitimy | Bubo virginianus P. maniculatus I' || se pohybovali v otevieném | Longland et al
kontakt prostied{ a to i vlivem T 1991
osvétleni
ptimy | Mustela nivalis P. maniculatus L' |[samice v estru "flee" a Cushing 1985
kontakt bardi nevyhybali se pachu, samice
reprodukéné neaktivni volili
N "freeze" a I se lasicce
vyhybali jiZ preventivné
moc¢ Lynx rufus P. polionotus T | beze zmény chovani Orrock et al.2004 a
Leopardus pardalis T
moc¢ Vulpes vulpes P. polionotus T | beze zmény chovani Orrock et al. 2004
a
Canis latrans T

Tab.10. Antipredacni reakce zastupct rodu Acomys

podnét predator druh misto | reakce autor
playback Strix aluco A. cahirinus | L* |beze zmény chovani Hendrie et al. 1998
L | beze zmény chovdni i vyuZivani | Eilam et al. 1999
dkrytu, 1 krevniho kortisolu
ptimy kontakt | Tyto alba L |.flee”, T zmény sméru,| Edut et al. 2003
zastavovani, 1 vyuZziti centra
arény, jedna mys i "fight"
L |,flee“, pfi zastaveni natdCeni se Edut et al. 2004
celem k sové
L | dtek zahajovali 4-6m nebo 0-2m | Ilany et al. 2008
od tutocici sovy, tuték na posledni
chvili, odbihaly 1 do stran od osy
utoku
trus, svlecka a | Eryx jaculus | A. cahirinus | L |1 aktivity,1 ¢muchani, | Carere et al.1999
podestylka upravovani srsti, pomaly piistup k
podnétu a 1 odstupy couvnutim,
nehativni hot-plate test
trus Vulpes cana | A. cahirinus | T |beze zmény GUDs a posunu Jones et al. 2000
mikrohabitatu
A.russatus T |1 vyuzivani krmitek v prostordch

pod kameny
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Tab.11. Antipredacni reakce zastupct rodu Mus

podnét predator druh misto | reakce autor
playback Strix aluco | laboratorni L |beze zmény chovani Kindermann et al.
mysi 2009
Tyto alba |laboratorni L
mysi
Bubo bubo | laboratorni L
mysi
vyvrzky Tyto alba | M. musculus L |averze vuci podnétu Sike et al.2006
podestylka Mustela M. musculus L | testovani samci pfistupovali ke Roberts et al. 2001
putorius znackdm kompetitora pomaleji,
furo dominantni samci pfeznackovavani
J/, submisivni nikoli
latka izolovand | Mustela L | samci -1 kortikosteron, | Kavaliers et al.
ze sekretu nivalis testosteron, pozitivni "hot plate-test" | 2001
andlnich zlaz
moc¢ Felis catus | M. musculus L |samci - fagresivity, 1 znackovani, Zhang at al. 2008
tferomont v moci
trus laboratorni L || lokomoce, | stavéni se na zadni, Roy et al. 2001
mySi eliminace kontaktu s podmétem a
oddélen{ se od né&j, pfikréeny pohyb,
1 krevniho kortikosteronu
L |samci - vyhybdni se podnétu, 1 Berton et al. 1998
vyuziti doupat, | nav§t€évovani
krmitek
M. domesticus T | posun do krytéjSiho prostfedi zvlasté | Dickman 1992
pak pti 1 osvétleni
télesny pach laboratorn{ L || mobility, | vztyCovani se na Garbe et al. 1993
mysi zadni, | pf{jmu potravy, opatrny
piistup k podnétu a ocuchdvani jej,
podobné vSak reagovali i na ostatni
nové podnéty netykajici se predace
M. musculus L | vyhybéni se podnétu Kavaliers et al.
2001
trus Vulpes M.domesticus T | ] uspéSnosti odchytu do pasti Dickman 1992
vulpes obsahujicich podnét
T | bez zmény chovani, pouze trend k 1 | Powell et al. 2004

GUDs
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Tab.12. Antipredacni reakce zdstupct rodu Gerbillus a Rhombomys

podnét predator druh misto | reakce autor
playback Strix aluco G. perpallidus L |beze zmény chovini Kindermann et al.
Tyto alba G. perpallidus L 2009
G. pyramidum T |beze zmény aktivity i Abramsky et al.1995
posunu mikrohabitatu
G. allenbyi T | laktivity, bez posunu
mikrohabitatu
Bubo bubo G. perpallidus I' | beze zmény chovédni Kindermann et al.
2009
autenticky | Tyto alba G. pyramidum T | laktivity, bez posunu Abramsky et al.1995
hlas G. allenbyi T | mikrohabitatu
sedici sova | Tyto alba G. pyramidum T | beze zmény aktivity i
G. allenbyi T | posunu mikrohabitatu
prelet Tyto alba G. pyramidum T | laktivity, posun do krytého
G. allenbyi T microhabitatu
piimy Tyto alba G. pyramidum I 1 GUDs, zvlasté pak pti 1 | Kotler et al. 2001
kontakt G. allenbyi I osvétlent, preference
G. dasyurus 1" | pisCitého substratu
Bubo bubo G. pyramidum r 1 GUDs, preference Kotler et al. 1992
krytého mikrohabitatu, obé
G. allenbyi I' | reakce intenzivn&jif pii 1
osvétleni
Zivy, Eryx miliaris R. opimus T |zdrzovali se mimo doupg, |Randall et al. 2000
uvizany "footdrumming", varovné
volani, pfistupovali k
hadovi
piimy Cerastes G. pyramidum I' |trend vice se zdrZovat v Kotler et al. 1992
kontakt cerastes G. allenbyi I oteviené Casti arény
Spalerosophus | Gerbillus I' |zastavali v otevieném Kotler et al. 1993
diadema pyramidum habitatu tak jak kontrolni
jedinci
Gerbillus allenbyi | 1" | zGstavali v otevieném
habitatu tak jak kontroln{
jedinci, pfi 1 osvétleni
posun do krytého habitatu
Zivy, Varanus Rhombomys T "footdrumming", Randall et al. 2000
uvizany griseus opimus vzptimeny postoj a varovné
volani
jihorusky vI¢ak T | "footdrumming" uvnitf
doupéte, udrzovani si
vétsiho odstupu od podnétu,
vzptimeny postoj a varovné
volani
piimy Varanus T |samci - 1 kortikosteronu v | Rogovin et al.2004
kontakt griseus caspius trusu ale pouze u mldd’at
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Tab.13. Antipredacni reakce zdstupct rodit Dipodomys a Microdipodops

podnét | predator druh misto | reakce autor
ziva Tyto alba D. merriami I* | 1 kryty microhabitat, pii I osvétleni | Brown et al.
GUDs v nekrytém prostiedi 1988
nevzrostlo
Bubo virginianus D. merriami I' | odskok v posledni chvili kolmo od Longland et
trajektorie utocici sovy, | se al. 1991
M. ' | pohybovali v nekrytém prostfedi a to
megacephalus ipf T osvétleni
lipidy | Crotalus scutulatus | D.merriami L* |k pachu aktivné pfistupovali, Randall et al.
extra- oc¢uchavali ho, 1 se u néj zdrzovali a | 1995
hované D. spectabilis L* |néktefi v mist¢ jeho naneseni hrabali,
z kiize reakce D. merriami byly {  a nebylo
u néj zaznamendano ,,footdrumming*
télesny | Crotalus cerastes D.deserti T |1 GUDs, v Iét¢ se zdrzovali T v Bouskila
pach otevieném prostiedi 1995
D. merriami T
replika | Pituophis D. ingens T | 1 ostraZitosti, neschovavali se do nor, | Randall et al.
melanoleucus D. deserti T | "footdrumming®, ptiblizovali se k 2001
%ivy, Pituophis D. ingens T |nému a odskakovali od néj, T
uvézany | melanoleucus D. deserti T | reagovali na Zivého hada, repliku T
ocuchdvali, D.deserti navic kopal
pisek
Pituophis D. spectabilis T | "footdrumming®,a to nejvice u matek | Randall et al.
melanoleucus affinis 1997
ziva, v | Crotalus cerastes D.deserti T |1 GUDs, v 1été se zdrzovali T v Bouskila
kleci otevieném prostiedi 1995
D. merriami T
ptimy | Crotalus scutulatus, | D.merriami L* | pfistupoval k nému, a to spiSe k jeho | Randall et al.
kontakt | Pitophis télu,odskakoval od n¢j, o€ichdval 1995
melanoleucus hadi stopu
D. spectabilis L* | pfistupoval k nému, a to pfedev§im k
hlavé, odskakoval od néj, kopal pisek
mo¢ Urocyon D.merriami T | ] vyuZiti krytého habitatu ale pouze | Herman et al.
cinereoargenteu v zimé& a nebyl-li podnét i na 2000

otevieném prostranstvi
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Tab.14. Antipredacni reakce zastupct rodtt Perognathus a Chaetodipus

podnét predator druh misto | reakce autor
Ziva Tyto alba P. amplus I* | 1 kryty microhabitat, pfi Brown et al. 1988
P.baileyi 1*# | siln€jS$im osvétleni T GUDs v
nekrytém prostied{
Bubo virginianus Ch.baileyi I' | odskok v posledni chvili kolmo | Longland et al
od trajektorie utocici sovy, | se | 1991
Ch.fallax || pohybovali v nekrytém
prostiedi a to i pfi silnéjSim
osvétleni
podestylka | Crotalus atrox Ch. L |1 aktivity, 1 frekvence Punzo 2004
Pituophis melanoleucas | penicillatus L |defekace
Elaphe guttata L
Hypsiglena torquata L | beze zmény aktivity i miry
defekace

Tab.15. Struc¢ny ptehled obecnych antipredac¢nich strategii hlodavct vici jednotlivym druhim
pfimych podnéti dle typu predétora.

obecna reakce na pfimé podnéty

predator

typu 2) typu 1)
sova J aktivity N aktivity
had 1 aktivity ™ aktivity
Selmy J aktivity J aktivity*

*/ piimd konfrontace hlodavct s preddtorem nebyla popsana, nevi se tedy, zda pfi ni hlodavci svou
aktivitu nezvySuji
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