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Report on PhD thesis by Ema Hrouzkova

‘Vibrational communication of subterranean rodents’

In recent years research interest on the complexity of social life in relation to the communicative complexity
of animal species has increased substantially. However, so far only few empirical studies have been
available to investigate this in phylogenetically closely related species, within e.g. the same family. Yet,
such studies, where species share most likely similar ecological conditions but differ in their social structure
will help to identify, how the social environment may influence the communication of animals. Ema
Hrouzkova's thesis focused on different species of African mole-rats within the family Bathyergidae. This is
in particular interesting because they all live underground and will likely show specific adaptations to the
constraints imposed by this ecological environment. Furthermore, the family of Bathyergidae consists of
many species that differ in their social structure and group size. They therefore offer an ideal opportunity to
test the social complexity hypothesis on the evolution of the communication in relation to group structure
under different ecological conditions than what is typically found in mammals.

Ema Hrouzkova investigated the vocal repertoire in several mole-rat species with different social structure,
from a solitary living species to the social species with the biggest know vocal repertoire. She also
investigated the seismic communication in more detail in one species. In her investigations, she analysed
recordings of the different animals in typically captive groups in sometimes different set ups. The thesis
begins with an introduction, in which Ema introduces aspects of communication in general, and then in
particular on vocal and seismic communication, the focus of her PhD work on the different mole-rat
species. She then briefly discusses Morton’s motivational rules that may explain the variation of the
acoustic structure of the calls, and how sociality may relate to the variation in vocal repertoire. Furthermore,
she introduces the importance of seismic communication in mole-rats. She describes the natural history of
the African mole-rats and also the genus Tachyoryctes. She summarises the results by presenting the
abstracts of the five data chapters within her thesis and discusses them in a general discussion. Here, in
particular she brings in a comparison of 5 different mole-rat species, by adding the results of two species
that had already published, and shows that the solitary species have the smallest number of calls and in
particular affilliative calls. However, within social species it does not relate to group size, but rather to the
need of group coordination. The seismic signals in mole-rats show impressive variation from foot drumming
chest beating, to head stricking, with different functions from group coordination, warning signals, territorial
advertisement to mating signals.

The thesis of Ema Hrouzkova consists of five data chapters, of which two have already been published,
one has been accepted for publication and two are in preparation for submission. In the first chapter of the
three already published studies a comparison of the vocal and seismic communication of the so far studied
mole-rats in relation to their social structure is presented. The second chapter provides an extensive
analysis of the vocal repertoire of the solitary species the silvery mole-rat. It shows that the variation in the
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acoustic structure correlates with the predictions of Morton’s motivational rules. Also, surprisingly, seismic
signals seem not be used as communicative means in this species. In chapter three in contrast the vocal
repertoire of the social giant mole-rat species with the highest number of different call types is presented,
although they only live in groups up to 10, they show a bigger variety of vocal signals than the naked mole-
rats living in groups up to 70. This clearly supports it is not only the number of group members, but more
likely relates on the quality of social interactions within a species.

In chapter 4 the vocal repertoire of the social Mashona mole-rat (Fukomys darling) is presented. They
found 11 vocalisation types and likely teeth grinding as a communicative signal. Vocalisations occur in the
typical context of social interactions in friendly and aggressive context. Alarm calls were not observed. The
vocal repertoire of this species appears to be typical for subterranean rodents, with a shift to low
frequencies in their acoustic structure. This chapter is structured in the same way as the already published
chapter. An important additional information would be to describe in more detail the context and over what
duration the animals had been recorded. In comparisons of different species, populations or groups a
difference may already occur due to the fact that they may not have been sampled over the same time, or
may not have experienced the same context, challenges during this time period.

In chapter 5 the seismic communication in Tachyoryctes sp. is described. Animals within this genus
produce seismic pulses by stricking their heads against the ceiling of the tunnel. Thereby two types of
signals, depending on their rate are distinguished and seem to relate to context, i.e. the slow signal seems
to function as alert signal in response to disturbences, whereas the fast signal is likely a territorial
advertisment. Also, individual differences appear to exist. This is a nice and simple experiment that has
produced interesting results on the production side. It will be interesting to identify the response of the
receivers to them. Why is it not possible to identify the species within the genus of Tachyoryctes?

In summary, | believe that Ema Hrouzkova'’s thesis constitutes a good dissertation with a very interesting
topic. Three data chapters go along the same structure with describing the vocal repertoire of several
different species. The last chapter includes a nice experimental set up to investigate the production of a
seismic signal. Chapter one provides an interesting comparison of the vocalisations in mole-rat species in
relation to their social structure. The thesis, therefore contributes important empirical evidence to the
discussion on how social complexity affects the communicative complexity. Ema Hrouzkova has put
together a professional synthesis of the subject and has already shown with her publications and
presentations at international meetings that she is capable to also communicate her scientific achievements.

| recommend this thesis by Ema Hrouzkova to the faculty for acceptance without any reservation as
fulfilling all the requirements for the Degree of a PhD.

Yours faithfully,

L Heser

Prof. Marta Manser
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Oponentsky posudek na disertacni praci Mgr. Emy Hrouzkové

Piedlozena diserta¢ni prace Mgr. Emy Hrouzkové ,,Vibrational communication of subterranean
rodents” je tvofena komentovanym souborem publikaci a rukopist pro tisk z let 2007-2012.
Vjedné z jiz tii publikovanych praci figuruje jako prvni autor, ve druhé praci, pfedstavujici
kapitolu v knize, je tfetim autorem a ve tfeti praci, ktera je aktualné v tisku je jako druhy autor.
Dalsi dva rukopisy jsou ve stadiu pfipravovanych rukopis.

Autorkou studovand komunikace podzemnich hlodavel predstavuje atraktivni téma
nejenom pro specialisty zaméfené na akustickou komunikaci jako takovou, ale i pro pochopeni
obecnéjsich evolu¢nich mechanismi, proto prezentované téma ma potencial prilakat Siroké
spektrum Ctenaii. Navic problematika seizmické komunikace predstavuje jeden znejméné
prostudovanych typt pfenosu informaci viibec a skyta tak pro vyzkumniky velmi nadéjnou oblast

Soubor vySe jmenovanych praci je uveden komentafem v rozsahu 19 stran véetné
seznamu literatury a je ¢lenén do tfi hlavnich kapitol: Introduction, Results, General discussion.
Cela prace je pak v rozsahu 132 stran. Uvodni kapitola se zabyva obecngjsi definici komunikace a
kategorizaci signéli, vibra¢ni komunikaci, vnimanim vibraci, vokalni a seizmickou komunikaci,
Mortonovym motivaénim pravidlem, socialitou a komunikaci a nakonec prfedstavenim
modelovych zvirat: rypost a hlodount rodu Tachyoryctes.

Prezentovanou diserta¢ni praci doktorandka prokazuje znalost studované problematiky na
pozadované urovni. K predlozené praci mam nasledujici pfipominky:

Uvodni &ast spisu, obsahujici definici komunikace, kategorizaci signalii atd. zahrnuje
natolik notoricky zndmé a v kazdé ucebnici opakované informace ze zajem natéSeného Ctenare
ponékud opadne hned na zacatku. Pritom jiz prvni rukopis, a nejen on, prokazuje schopnost
autorky zaujmout a dale gradovat ¢tenafovu pozornost jiz od prvnich vét.

V tvodni ¢asti bych uvital podstatné vétsi prostor pro seizmickou komunikaci, zvlaste
kdyz se ji autorka sama také aktivné zabyva. Blizsi pfiblizeni designu téchto signalti napf.
publikované spektrogramy, jakymi parametry jsou kdédovany informace, blizsi behavioralni
kontext apod. by rozsifil pomérné chabé znalosti o tomto typu komunikace u vétSiny Ctenarské
obce a navic vyznamné piispél ke Ctivosti spisu. V kapitole zabyvajici se ,,Mortonovym
strukturalné-motiva¢nim pravidlem® by pro vétsi pochopeni pomohly spektrogramy jak napf.
vypada ,harsh® vs. ,tonal” signal. A podobné¢ jako v predeslé pripomince, by vzhledem k tomu,
ze se touto problematikou autorka pomérné intenzivné zabyva i ve svych vyzkumech, by
komplexnéjsi zpracovani této kapitoly bylo prinosné.

Tti publikované prace prosly standardnim recenznim fizenim, ve dvou pracich autorka
figurovala na druhém a tfetim autorském poradi, deklaruje participaci pfi vypracovani a revizich
manuskript, tim prokézala schopnost Gspésné absolvovat pozadované publika¢ni procedury.
Presto mam nékolik pripominek a otazek:

Popis hlasu ,, Teeth grinding* (rukopis I1.) uvadi frekvenéni rozsah do 10.65 kHz pritom na
piislusném spektrogramu lze vidét rozsah dosahujici az k 15 kHz. Jakym zptsobem byl méfen
frekvencni rozsah? Podobnou nekonsistenci vidim v hodnotach uvedenych v Tab. 1. (str. 45).
Napf. spektrogram ,,Squeals® (Obr. lc) ukazuje ptesah frekvencniho rozsahu spektrogramu ktery
je pravdépodobné 20 kHz (navic chybi hodnoty na frekvencni ose). Pfitom zmifiovana tabulka
uvadi ,Main frequency range® 1,42-7,15 kHz. Podobné se to tyka i dolni hranice frekvenc¢niho
spektra, které u Sirokospektrych hlasti nejsou casto distinktni ale plynule pfechazeji do




nizkofrekven¢niho hluku, napf. u ,,Squeaks, Chirp, Hiss, Grunt®. Jakym zptisobem byly tyto
parametry méreny, kdyz tabulka ukazuje pomérné presné hodnoty? Umoznilo frekvencni rozliseni
spektrogramu danych parametri takto presna méfeni? Méfeni byla provadéna ze spektrogramu
nebo z powerspektra? Nebo autorka zvysovala frekvenéni rozliseni spektrogramti pomoci snizeni
samplovaci frekvence nahravek? V metodice se totiz nedozvidam definici nebo zpusob méfeni
tohoto parametru.

Pfipominka plati i pro podobné typy hlasi v rukopise III a IV. Uvedené hodnoty
Maximalni frekvence mechanickych hlast (skoro 22 kHz) v manuskriptu III. pfesahuji frekven¢ni
rozsah pouzitého mikrofonu (18 kHz). Néktefi oponenti s timto mivaji pomérne problém.

V diskuzi III. rukopisu autorka zminuje vyskyt nelinarnich fenoméni u rypose obriho.
Vice se o tomto zajimavém fenoménu nedozvidam. Pritom se evidentné vyskytuje i u rypose
stiibritého (viz Obr. lc, str. 49). Jaké typy nelinearit, jak Casto, v jakych kontextech a u kterych
druhti je autorka pozorovala?

Zasadnéjsi pfipominku mam pro diskriminacni analyzy v manuskriptech IIL., IV. a V.
Pouzité diskriminacni modely nezahrnuji validaci, vysledky klasifikace pak mohou, a €asto i
byvaji nadhodnoceny. Problém spoc¢iva v tom, ze jednotlivé hlasy, které jsou klasifikovany, byly
samy soucasti diskrimina¢niho modelu. Jednou z metod feseni tohoto problému je z Casti dat
udélat diskrimina¢ni model a nasledné testovat klasifikaci na hlasech, které nebyly soucasti tohoto
modelu. Valida¢nich procedur je vice, v zavislosti na pouzitém statistickém programu. Mnohé
Casopisy jiz diskrimina¢ni analyzu bez prislusné validace neakceptuyji.

Nejasnost mam u pouzitych rozptylovych grafii (rukopis III, IV, V), u kterych se uvadi,
ze zobrazuji faktory ziskané pomoci PCA. Znamena to, ze vedle diskrimina¢nich analyz byly
vykonany i PCA analyzy? Je samoziejmé mozné pouzit obé metody. Ve vysledcich ale nevidim
zadné vystupy z PCA, jako napf. kolik variability dané modely vysvétluji, véetné parcialnich
piispévku jednotlivych komponent, kolik signifikantnich komponent zahrnuji apod. PCA byly
pouzity pouze pro ordina¢ni diagramy? Pokud tomu tak je, pro¢ nebyly pouzity scatterploty
piimo z diskrimina¢nich analyz? Rozptyl hlasi v prostoru prvnich dvou faktori z PCA a DFA se
totiz muze zasadné lisit, distinkce testovanych kategorii (kategorii hlasu ¢i jedinci) obé metody
pocitaji jinym zpisobem.

Zajimavym vystupem, ¢asto diskutovanym v podobné zamérenych pracich, a ktery jsem

nenalezl ve vysledcich, je i informace o tom, které akustické parametry byly pro testované
kategorie dulezité. LiSily se mezi studovanymi druhy?

Zavérem konstatuji, ze predlozena prace Mgr. Emy Hrouzkové predstavuje vyznamny
prispévek v mozaice komplexnich vyzkumi biologie podzemnich hlodavci, autorka prokazala
hlubokou znalost problematiky a schopnost kvalitné prezentovat vysledky svych vyzkumu. Prace
tak spliuje pozadavky kladené na doktorskou diserta¢ni praci na katedie zoologie PiF JCU a

doporué% :/bh{aiobé.
{ V/, 4 %
L.

Mgr. Richard Policht, Ph.

V Praze, 6.9.2012
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Oponentsky posudek na disertacni praci Mgr. Emy Hrouzkové: , Vibrational
communication of subterranean rodents.”

Disertacni prace Mgr.Emy Hrouzkové je sepsana celd v anglickém jazyce a je zaloZena na
péti plvodnich védeckych pracich, z nichz dvé jiz byly publikovany, jedna byla k publikaci
prijata a dvé dalsi prace jsou sepsany do podoby manuskripth. Autorsky podil uchazecky je
radné uveden u kazdé prace a odrazi védecké zrani studentky. Dale prace obsahuje kratky
tvod do problematiky akustické a vibracéni komunikace u podzemné Zijicich Zivocicht a
zakladni informace o socilaité a ekologii studované skupiny rypo3( a hlodount, shrnuti
nejdalezitéjSich otazek a zjisténi pomoci abstraktl jednotlivych praci a celkovou diskuzi
nejdulezitéjsich vysledku celého projektu. Prace ma celkem 129 stran a jednotlivé prace na
sebe navazuji a celkové verifikuji rGzné hypotézy o funkci akustické a vibra¢ni komunikace u
studovanych skupin podzemnich hlodavc.

Préace je stavéna na solidnich zdkladech a ocenuji jak mnoZstvi vykonané experimentalni
prace odrazejici mnohaleté usili, tak i urcitou kontinuitu celého vyzkumu. Velice kladné
hodnotim i to, Ze se autorka podilela na vzniku kapitoly (Acoustic communication in
subterranean rodents) do knihy (The Biology of the Naked Mole-rat) (viz Manuscript I).
Ucast na takovém projektu vétdinou umoini 3irsi vhled do studované problematiky ve
srovnani s dil¢éimi a ¢asto metodicky ci ideové castecné typizovanymi ¢lanky.

Autorka se vénovala nesmirné zajimavému tématu: detailnimu popisu a studiu funkce
akustické a vibracni komunikace u nékolika druht podzemnich hlodavct. Dalo by se
namitnout, Ze charakter nékterych praci je vice méné popisny a testované hypotézy jsou az
na druhém misté. Nicméné, vzhledem k tomu jak malo je zndmo o vokalni a vibracni
komunikaci u podzemnich hlodavci (viz seznam citované literatury v tvodu disertace) ve
srovnani s jinymi skupinami napf. ptaky, zda se mi prace Emy Knotkové vcelku prikopnicka.
Za soucasného stavu znalosti, je tedy sbér ekologickych a etologickych dat zcela namisté a
tvofi dobry zéklad pro testovani zakladnich hypotéz o vztahu mezi socialni komplexitou a
komplexitou akustické-vibra¢ni komunikace.

Avsak k detailnimu popisu funkce jednotlivych identifikovanych typu hlast je potfeba vidy
provést ovéfovaci experimenty a mit celkové velmi dobry prehled o ekologii a etologii
daného druhu, coZ u podzemné Zijicich druh@ neni viibec jednoduché (viz Poznamky a
dotazy). Funkce jednotlivych identifikovanych zvukl byla v této praci vétSinou ovérovana

v souvislosti s vysledkem vzajemného setkani (s vyslednym behavioralnim kontextem, napr.
pareni, agonistické chovani ap.). Tato metoda poskytla relevantni data pokud byl dostatek
jedinct obojiho pohlavi a tedy i dostatek kontextudlné ziskanych zvuku. V pfipadé, ze bylo
zvifat méné (nebo i pro ovéreni funkce jednotlivych hlasovych projevi), by bylo dobré
doplnit tuto metodu provedenim dalSich napf. playbeckovych experiment(.




Asi nejvice se mi libi Manuskript Ill.(Vocalization of the giant mole-rat (Fucomys mechowii))
popisujici zatim nejbohatsi vokalni repertoar u socidlniho rypose obfiho. Hlasy jsou detailné
popsany a interpretovany z hleiska socidlniho kontextu i vzhledem k etologicky i akusticky
podobnym zvukidm jinych druhl podzemnich hlodavct. Libilo se mi zejména porovnani
hlasového repertoaru s dalSim vysoce socidlnim druhem — rypoSem lysym. To, Ze ma rypos
obfi vice typl kontaktnich hlasti ne? eusocidlni druh je netrivialni zjisténi. Rada
identifikovanych typt hlast u ryposu je i individualné specificka a muize potencidlné slouzit
k rozpoznavani ¢lend skupiny. Otazka miry individualniho rozpoznavani u raznych druht
rypos je podle mého nazoru nesmirné zajimavé téma pro budouci experimentovani.

Poznamky a dotazy:

V uvodu bych ocenila podrobnéjsi informace o socialni organizaci studovanych druh(
(individudlni rozpozndavani, sexualni chovani, péfe o potomstvo ap.) a hypotézach o
faktorech, které podminuji vznik komplexnéjsi socidlni struktury.

Ocenila bych obecné definovani cili (hlavnich zaméru) disertace propojujici jednotlivé
prace. Prace ma vnitini kontinuitu a tvofi logicky celek, ale ten uz si musi doplnit ¢tenar sam.

Manuskript ¢.4. (Vocal repertoir of social Mashona mole-rat (Fucomys darlingi)). Opét na
konci uvodu by mély byt uvedeny cile celé prace. Hlavni body diskuze se hodné opakuji
vzhledem k Manuskriptu €. 3 (chapu, Ze nékteré informace je nutné uvést znovu), chtélo by
to jesSté néjaky specificky napad.

Manuskript €.5.( Seismic communication in Tachyoryctes sp. from Tanzania) ma ponékud
struc¢nou diskuzi. Uvitala bych diskuzi nékterych faktor(, které mohly vyrazné ovlivnit
experiment.

1) Znala se zvirata pred pokusem individudlné, tj. jak byla chovana vzhledem
k potenciondlnimu prenosu vibracniho signalu? Pro mozZnou interpretaci rychlého
vibracniho signdlu jako mozZného individualniho markeru je nutné védét zda zvirata
komunikuji poprvé (mohou to byt obecné vystrazné signaly pfi bezprostfednim
kontaktu, nebo signaly ovérujici vhodnost druhého zvifete pro rozmnoZzovani). Pokud
se zvitata znaji individualné jiz dlouho, mlzZe to byt kontaktni-teritoridini hlas (jsem
soused, netto¢ na mé) jako je tomu u ptakd (dear enemy hypothesis).

2) Diskutujte prosim, co to bylo za zvitata jejichZ signal byl nejlépe individualné
rozpoznatelny, samice?, samci? , zvirata vétsi neZ ostatni?

3) Kovéreni funkce vami popsanych vibracnich signalG u druhu Tachyoryctes sp. by bylo
potfeba nadesignovat ovérujici experimenty, jaké navrhujete?

Otazky do diskuze:




1) V souvislosti s ,Zebravymi“ hlasy mladat hlodouna Ctenomys talarum (Manuscript 1)
by mé zajimalo, co je znamo o socialité a vokalni komunikaci u pravdépodobné
nejsocialnéjsiho druhu hlodouna Ctenomys sociabilis?

2) Objev specifického typu vibracni komunikace u socidlniho druhu rypose obfiho
(Fucomys mechowiii) je velice zajimavy. V této souvislosti mé napada rada otazek o
souvislosti mezi stupném sociality a pouZivanim vibrac¢ni komunikace: Je rypos
Fucomys damarensis eusocidlni, je eusocialni druh rypos lysy Heterocephalus glaber
schopny vibraéni komunikace? Je vibraéni komunikace (bez ohledu na funkéni
riznorodost) u socidlnich druhi podzemné Zijicich zvirat vyjimecna, nebo je tento
zpusob komunikace sdilen socialnimi i nesocialnimi druhy?

3) Cim je ekologicky a etologicky podle vas zvlatni rypo3 obfi (Fucomys mechowii)
oproti ostatnim studovanym druhtm rypo3u?

4) Co se vi o individualnim (¢ichovém) rozpoznavani u socialniho druhu u rypose obriho
(ma nejbohatsi vokalni repertodr) ve srovnani s ostatnimi studovanymi socialnimi
druhy ? Schopnost individudlniho rozpoznavani by mohla sama o sobé indikovat
tésnéjsi socidlni vztahy, pachova komunikace by u jinych druhl mohla kompenzovat
chudsi komunikaci vokalini.

5) V zavérecné diskuzi na str. 11 je uvedena Tab.¢. 4. sumarizujici celkovy pocet typu
hlast a pratelskou vokalizaci, $la by podobna tabulka sestavit i pro hlasy
doprovazejici agonistické interakce? Byla by tato tabulka zrcadlové obracena ?

Formalni nedostatky ilustruji spi§ pozorné ¢teni oponenta a nesnizuji nikterak kvalitu predkladané prace:
Str.6. Prvni odstavec ;nominotypické rodové jméno by mélo byt Bathyergus ne Bathyurgus
Str. 8. Prvni odstavec; nazev druhu Ctenomys talarum by mél byt kurzivou

Str.12. Konec kapitoly 3.2.; tecka staci jedna a za viemi citacemi

Celkové hodnoceni:

Vv

Prace vyznamé prispéla k rozsifeni nasich znalosti o akustické komunikaci podzemnich
hlodavcl (zejména ryposu) a nastolila celou fadu otdzek pro dalsi experimentalni praci

v tomto sméru. Prace Emy Hrouzkové tedy kazdopadné prinesla fadu novych etologickych
poznatkl o vokalnim repertodru nékolika druhti, coZ se mi zda dullezité vyzdvihnout, nebot
rada dnesnich praci stéle dokola ovéruje jiz jednou nastolené hypotézy, zatimco o etologii
rady druht vime velmi malo. Formalné predloZena disertacni prace plné odpovida kvantitou
odvedené experimentalni prace i kvalitou publikacnich vystup( naroktim kladenym na praci
tohoto typu a proto ji doporucuji k obhajobé.

V Curychu 5.9.2012 Mgr. Eva Landova, PhD.

3 P
7 [// j

A7 Lo Uy




