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1. Uvod

1.1 Ryposoviti (Bathyergidae)

Ryposoviti (Bathyergidae, Rodentia) jsou africti endemitni hlodavci vyznacujici se
podzemnim zplisobem Zzivota, na ktery jsou extrémné specializovani. Jedna se o skupinu
herbivornich hlodavct zivicich se podzemnimi ¢astmi rostlin (viz napt. Bennett & Faulkes,
2000). Ryposoviti pfitahuji pozornost zejména riznymi typy socialnich uspofadani (Burda et
al., 2000; Kock et al., 2006; Sumbera et al.,, 2011, Skliba et al., 2012). V soucasné dobé¢
rozliSujeme Sest rodl, z nichz tfi jsou solitérni (Heliophobius, Bathyergus a Georychus) a tfi
socialni (Fukomys, Cryptomys a Heterocephalus, Kock et al., 2006). Dva druhy, rypos lysy
(Heterocephalus glaber) a rypos damarsky (Fukomys damarensis), jsou povazovany dokonce
za druhy eusocialni (Jarvis et al., 1994; Burda et al., 2000; Skliba et al., 2012).

Socialita je v Zivo¢isné Fi§i pomérné roziifeny jev. Zivot ve spole¢nosti dal$ich
jedinci s sebou pfinaSi nicméné cetné nevyhody, jako je napf. opozdénd reprodukce
podiizenych ¢lend (Moolman et al., 1998), ptenos parazitta (Drewe, 2010) ¢i zvySené riziko
konfliktd uvniti skupiny (Schoepf & Schradin, 2012). Socialita ma ale také nesporné vyhody,
které Casto prevazi mnoha omezeni. RypoSoviti se vyskytuji ve skupiné prevazné z divoda
nepredikovatelnych deStovych srazek a jejich vlivu na distribuci potravy. S tim je pak casto
spojené riziko se shanénim potravy a s disperzi zvirat (Jarvis et al., 1994; Sichilima et al.,
2008; Sumbera et al., 2011). V souvislosti s (eu)socialitou u ryposi existuji dvé hlavni
hypotézy. Prvni znich je hypotéza ekologickych omezeni — ,,Aridity food distribution
hypothesis® (Jarvis, 1994; Sichilima et al., 2008; Thomas et al., 2012). Tato hypotéza
piredpoklada blizky vztah mezi ekologickymi podminkami a stupném socidlni organizace.
Podle této hypotézy se socialita u rypost vyvinula jako odpovéd na zvySujici se ariditu
prostiedi (ancestralni stav je tedy solitérnost), s ¢imz souvisi i funk¢ni velikost kolonie - ve
Spatnych podminkach je potieba vice jedinct. V takovychto oblastech se vzhledem k tvrdé
pude ryposSim hii tvoii podzemni systémy a navic zdroje potravy jsou distribuovany déle od
sebe (Burda et al., 2000; Sumbera et al., 2011). Naproti tomu v piiznivéjsich oblastech, kde
jsou zdroje potravy blize u sebe a hloubeni chodeb neni tak néaroc¢né, se naopak da
predpokladat, Ze zvifata budou preferovat solitérni zptsob Zivota. Tuto hypotézu naruSuje
napf. rypos$ obii (Fukomys mechowii). Ten i pies vyskyt Casto v optimalnich podminkach zije

ve vysokém stupni socidlniho uspoiadani. Navic, ve studii Sumbery a kolektivu (2011) se



ukazuje, ze tvrdost pudy (a tedy obtiznost budovani podzemnich systému) a distribuce
potravy v habitatech socialniho rypose obtiho je srovnatelnd s témi v habitatech solitérnich
V porovnani s dal$imi ptislusniky ryposovitych, coz by mohlo ¢aste¢né prispét k pochopeni
jeho sociality, ac toto zjisténi samo o sob¢ socialitu rypose obtiho nevysvétluje (Scharff et al.,
2001).

Druha hypotéza, tedy hypotéza fylogenetickych omezeni (,,Hypothesis of phylogenetic
constraints* - Burda et al. 2000), ptedpokladé, Ze spolecny piredek rypoSovitych byl také
socialni (stejné jako vétSina hystrikognatnich hlodavci). Podle této hypotézy neni vyskyt
sociality u rypost piimo zavisly na ekologickych podminkach, ale je spojovan
S antipredanim a reprodukénim omezenim - tzn., Ze Zivot V societ¢ nebo alespon v paru
zvySuje Sanci na preziti a odchovani mlad’at, (Burda et al., 2000). Ackoli tato hypotéza
nevyzdvihuje souvislost s ekologickymi faktory, obecné se S AFDH shoduje v tom, ze

socialni ryposi mohou obyvat horsi Zivotni podminky nez solitérni druhy (Lovy et al., 2012).

Co se tyCe vyskytu eusociality u rypost, tak toto tvrzeni je zdvislé na zpusobu
definovani eusociality, tedy terminu, ktery byl poprvé pouzit u hmyzu (Jarvis et al., 1994;
Bennett & Faulkes, 2000). Definice eusociality zahrnuje tyto body: 1) rozmnoZuje se pouze
reprodukéni par ¢i jen nékolik malo jedinct v kolonii, plus je pfitomna kooperativni péce o
potomstvo (reprodukéni altruismus); 2) generace Vv kolonii se piekryvaji; 3) permanentni
filopatrie. Tyto charakteristiky eusociality jsou Vv principialni shodé s konceptem
kooperativniho rozmnozovani (cooperative breeding) u savct. Podminku sterilnich kast bez
mozného navratu do reprodukcniho stadia ryposi pfirozené nespliuji, ackoli jisté rozdily mezi
reprodukénimi a nereproduk¢nimi jedince lze napi. u rypose lysého (Heterocephalus glaber)
nalézt (Burda et al., 2000). Zda se, Ze eusocialita je vysledkem pravé kooperativniho
rozmnozovani a podzemniho zptisobu Zivota, ktery zamezuje volnou disperzi jedinct (Burda
et al., 2000). Presto, stale existuji problémy s tim, podle jakého kritéria povazovat druh jiz za
eusocidlni. Ve studii Faulkese a kolektivu (1997) lze za indikdtor eusociality povazovat
velikost skupiny, proti tomuto ovSem vystupuje ve své studii Burda a kolektiv (2000), ktery
tento parametr nepovazuje za adekvatni pro méfeni eusociality. Misto toho naopak povazuje
za lepSi kritérium celoZivotni monogamii a vysokou genetickou piibuznost mezi jedinci
kolonie. Zda jsou né¢ktefi ryposi vskutku eusocidlni je stile spiSe otdzkou definic a vybéru

samotného autora.



Nejvétsim druhem se socialnim uspotadanim je rypos obii (Fukomys mechowii), ktery
byl vybran pro pokusy i vtéto praci. Spolu srypoSem hrabavym (Fukomys bocagei)
reprezentuji zakladni fylogenetickou linii rodu Fukomys (Kock et al., 2006; Kawalika &
Burda, 2007). Stupeni socidlniho uspotadani rypose obiiho je velmi vysoky, nékdy je také
tento rypo$ povazovan za druh eusocialni (Burda et al., 2000; Scharff et al., 2001), spiSe ale
u rypose damarského (Fukomys damarensis ; Wallace & Bennett, 1998). Rypo$ obii Zije
v pomérn¢ Siroké Skale habitatli, jeho vyskyt byl zdokumentovan v riznych typech pud -
v otevienych obdélavanych krajinach, v lesich i v kiovinaté krajin¢ (Scharff et al., 2001).
Rypo$ obii buduje podzemni systémy na plose 0,2-3 hektary, které rodina obyva nékolik let
(Scharff et al., 2001; Lovy et al., 2013). V jeho potravé byli nalezeni kromé geofytd i
bezobratli Zivocichové (Scharff et al., 2001). Rodina je multigeneracni a je tvofena 3-20
jedinci (Sumbera et al., 2011; Scharff et al., 2001), tedy obsahuje jeden nepiibuzny
reprodukéni par a jeho nerozmnoZujici se potomky. Ryposi obti vykazuji linearni dominan¢ni
hierarchii, kdy rozmnozujici se par stoji hierarchicky nejvyse, nerozmnoZzujici se jedinci jsou
submisivni, pficemz samci obvykle byvaji dominantni nad nerozmnozujicimi se samicemi
(Scharff et al., 2001, Gabathuler et al., 1996). Nova rodina vznik4 pravdépodobné disperzemi
nereprodukénich jedincti spiSe neZ odtrzenim &asti kolonie (Sumbera et al., 2011). Bylo
zaznamenano n¢kolik piipadt dispergujicich samic, které vyuzivaly nepouzivané casti
systémtl (Sumbera et al., 2011; Lovy et al., 2013), ale i dispergujicich samct, ktefi ale byli
chyceni na pudnim povrchu (Kawalika & Burda, 2007). Lze proto piedpokladat, ze disperzni
strategie je riizna pro ob¢ pohlavi (Lovy et al., 2013). Ze studie Sichilimy a kolektivu (2008)
vyplyva, Ze dochazi i k simultannimu rozmnozovani nékolika samic v jedné rodin€. To by
ukazovalo na mensi reproduckni regulaci, nez jaka je napf. u piedpokladanych eusocialnich

druht rypose lysého a damarského (Sumbera et al., 2011).

1.2 Rozpoznani znamych a pribuznych jedinci
Schopnost zvifat poznavat rodinné piislusniky je nezbytna véc v fad¢ kontextl jejich

Zivota, at’ uz se jedna o poskytovani rodi¢ovské péce, kooperaci, sdileni zdroji ¢i obranu proti
inbreedingu (Clarke & Faulkes 1999, Jacobs & Kuiper, 2000; Waldman et al., 1988a;
Waldman et al., 1988b; Heth et al., 2004; Hepper et al., 1999; Barnard, 1990). Tato schopnost
je zvlasté dilezitd u socidlnich zvifat, kde je rozpoznavani piibuznych ¢i zndmych jedinci

zakladnim prostiedkem pro udrzeni society (Jacobs & Kuiper, 2000; Heth et al., 2004).
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Individualni rozpoznavani jedincti je dobie znamé u ptakt (napf. Bonadonna & Sanz-Aguilar,
2012; O’Dwyer & Nevitt, 2009) ¢i savett (napf. Townsend et al., 2012; Frommolt et al.,
2003; Jackel & Trillmich, 2003; Hepper, 1983; Villavicencio et al., 2009), bylo ale
prekvapivé zjisténo i u mnoha druhti hmyzu (napf. Braun et al., 2008; D’Ettore & Heinze,
2005).

V souvislosti s rozliSenim mezi piibuznym/nepiibuznym a zndmym/neznamym
jedincem se Casto hovoii o takzvaném ptimém a nepfimém rozpoznavani (Waldman et al.,
1988a; Waldman et al., 1988b; Hepper & Cleland, 1999; Jacobs & Kuiper, 2000;
Villavicencio et al.,, 2009). Nepfimé rozpoznavani je zaloZzeno na predchozi zkuSenosti
s danym jedincem, diky které se zvife naucilo dan¢ho jedince poznéavat a ten se tak stal pro
zvite znamym (napf. u socialnich zvifat Zivot ve spole€ném podzemnim systému). Pti
piimém rozpoznavani jsou naopak zvifata schopna rozpoznavat piibuzné jedince podle
jedine¢nych genetickych voditek. Pii tomto rozpoznavani jedinci posuzuji ciziho vetielce tak,
7e porovnavaji ,,nauceny* fenotyp s fenotypem daného zvifete (Waldman et al., 1988a; Jacobs
& Kuiper, 2000). K tradi¢cnimu konceptu rozpoznavani ptibuznych jedinci se piidava
schopnost hlodavci rozliSovat stupenn genetické ptibuznosti ostatnich jedinci podle stupné
podobnosti pachu, ktery porovnavaji se svym vlastnim pachem (piehled v Todrank & Heth,
2003).

ey e

(napt. Bappert et al., 2012; Clarke & Faulkes, 1999; Heth et al., 2002; Jacobs & Kuiper,
2000). NejcastéjSim mechanismem, ktery rypoS$i uplatiuji, je rozpoznavani jedinct podle
naucené¢ho pachu, ale jsou schopni rozezndvat i1 podle genetické podobnosti (¢im veétsi
piibuznost, tim vice podobna struktura pachu; Heth et al., 2002; Heth et al., 2004). Ve studii
Hetha a kolektivu (2002) bylo individudlni rozpoznavani jedinci na zaklad¢ pachu a
ptibuznosti potvrzeno u rypoSe obiiho (Fukomys mechowii). Zde byly nereprodukéni
(submisivni) samice v habitua¢nim testu konfrontovany s pachem jinych samic z vlastni
kolonie a s pachem neznamych samic. Jedinci rozpoznavali individualni pach zvitat ze své
rodiny, ale cizi zvifata jiz individualn€ rozpoznavat nedokézali, v tomto pfipadé ,,jen* poznali,

7e se jedna o cizi samici.

Schopnost rozeznavat jedince z vlastni rodiny byla potvrzena i u rypoSe Ansellova
(Fukomys anselli; Heth et al., 2004; Bappert et al., 2012). V prvni studii byl testovanym

jedincim piedkladan pach z anogenitalni oblasti od sourozenct, se kterymi byli v kontaktu,



od sourozenct, ktefi od nich byli na urcity ¢as odebrani, a pach od neznamych nepiibuznych
jedinct. Experimentalni jedinci vénovali nejméné pozornosti pachu od sourozenct, se kterymi
byli v neustalém kontaktu. VétS$i pozornost spojend i s paficim chovanim byla naopak
vénovana sourozencim, ktefi od nich byli oddéleni. Z tohoto vysledku je zifejmé, ze po
uplynuti urcité doby nebyl pach sourozencl rozpoznan a oni byli povazovani za nezndmé
jedince. Pfi porovnani vysledk ziskanych pro oddélené sourozence a pro neznamé
nepiibuzné jedince bylo ovSem zjisténo, Ze ryposi vice uptednostiiuji nepiibuzné jedince, tedy
7ze rypoSi jsou schopni rozpozndvat jedince geneticky bliz§i jim samotnym. Ve studii
Bappertové a kolektivu (2012) na stejném druhu jsou patrné podobné vysledky, tedy Ze ryposi
Ansellovi poznavaji Cleny vlastni rodiny, ale zarovenl jsou schopni rozpoznat 1 reprodukéni
status cizich jedinct. Dominantni (reprodukéni) i submisivni (nereprodukéni) samci jevili
V testech vétsi zajem o dominantni (reprodukéni) samici, nezli o submisivni (nereprodukéni
samici). Samice naopak projevovaly vétsi zajem o submisivni samce. Z téchto vysledki je
tedy zfejmé, ze ryposSi pozndvaji vlastni/cizi jedince a zaroven umi rozlisit jejich socialni

status.

Dalsi dikaz rozpoznavani zndmych a neznamych jedinc ptinasi studie na ryposi
lysém (Heterocephalus glaber). Samice pii nich byly testovany na pach znamého a
neznamého samce, pricemz reprodukéné aktivni samice upifednostiiovaly neznamé samce
(Clarke & Faulkes, 1999). Podobné vysledky byly zjistény nejen pro samice, ale i pro samce
(O'Riain et al., 1997). V obou studiich byly navic pfineseny dikazy pro rozpoznavani zvifat
na zéklad¢ nauceného pachu zviiat z kolonie, nikoli pro rozpoznavani podle genetickych
voditek (rypoSi nerozliSovali mezi piibuznymi a neptibuznymi jedinci). Podobné experimenty
probéhly i ve studii na ryposi damarském (Fukomys damarensis; Jacobs & Kuiper, 2000).
Zde byli testovani samci na agonistické chovani vii¢i zndmym, neznamym (jedinci, se kterymi
nebyli ur¢itou dobu v kontaktu) a cizim jedincim. Samci sméfovali agresi mnohem vice na
neznamé a cizi jedince. Tyto vysledky jsou opét v souladu s pievladajici piedstavou, Ze ryposi
umi rozpozndvat zndmé jedince spiSe na zdklad€é naucenych voditek (pachu) nez na zaklade

genetické blizkosti.



1.3 Reakce na ,,vetrelce*
Ptichod nového a nezndmého jedince do teritoria jiného jedince ¢i socialni skupiny je

V ptirod¢ velmi ¢astym jevem. Pozorovat tyto uddlosti ve volné ptirod¢ je ovSem nesnadné a
asto se to podafi pouze v piipadé dlouhodobych studii (Cizkova et al., 2011). Zvla§té u
hlodavcu, ktefi ziji skrytym zplsobem Zzivota, je sledovani pfichodu tzv. ,,vetfelce* do ciziho
teritoria ve volné prirod¢ témét nemozné. Odpovéd domaciho jedince/rodiny se ale da velmi
dobife pozorovat v laboratornich podminkdch v tzv. resident-intruder testu, ve kterém je
méfena latence k Gtoku a uroven agrese pii boji mezi vetfelcem a vlastnikem teritoria (Viz
napt. Benus, 2001; Bester-Meredith & Marler, 2007; Koolhaas et al., 1999; Vidal et al., 2011;
Palanza et al., 1996; Back et al., 2002). Clenové skupiny vlastnici teritorium vetfelce obvykle
napadaji, pti¢emz dominantni jedinec je Casto ten nejagresivngj$i. Zaroven jsou vici sob¢ vice
agresivni jedinci stejného pohlavi nez jedinci opaéného pohlavi (Palanza et al., 1996;
Taborsky et al., 2009). Souboj vétsinou kon¢i ve prospéch domaciho jedince (Back et al.,
2002).

Socialné Zijici ryposi Casto vykazuji silny stupen agresivity vici piislusnikim z cizich
kolonii — vetielcim. U rypose damarského (Fukomys damarensis) byla studovana obrana celé
kolonie vici vetielci (Cooney, 2002). Vetielci byli umistovani do ¢asti systému, ve kterém
rodina zila, a byli téméf vzdy napadani. V napadéni vetielce byli nejvice aktivni dominantni
jedinci a byla cilena zejména na jedince stejného pohlavi. Submisivni jedinci se do obrany
kolonie zapojili jen zfidka. Z téchto vysledki by se dalo usuzovat, ze investice do kolonie
dominantnimi (¢ili reprodukujicimi se) zvifaty je pohanéna kompetici o reprodukéni status.
Naproti tomu submisivni (nerozmnoZzujici se) jedinci nemaji diivod bat se o sviij status a je
pro né tedy zbyte¢né riskovat mozné ztraty z obrany kolonie. Tato studie v podstaté potvrdila

a rozsitila vysledky ziskané na ryposi damarském jiz dfive Jacobsem a Kuiperem (2000).

Naproti tomu v praci na ryposich lysych (Heterocephalus glaber; O'Riain & Jarvis ,
1997) bylo zjisténo, ze dominantni jedinci brani kolonii nejméné. Nasazeni pfi obrané rodiny
je pfimo imérné velikosti submisivnich jedincii. Vétsi nereprodukéni jedinci se vice podileji
na odhanéni vettelce, nez je tomu tak u mensich zvitat. Tento naprosto odliSny vysledek od
studii na rypo$i damarském je vysvétlovan rozdilnou motivaci zvitat (Cooney, 2002; O’Riain
& Jarvis, 1997). Zatimco u rypoSe damarského dominantni jedinci bojuji o zachovani svého
reproduk¢niho statusu a submisivni nemaji v podstaté o co bojovat, jelikoZ jedind moZnost se
rozmnozit spocivd v jejich disperzi, u ryposSe lysého je situace odliSnd. MozZnost ziskat

reprodukéni status spoc¢iva hlavné ve smrti dominantniho paru. Vetielce napadaji nejvétsi (a



pravdépodobné i nejstarSi) zvifata, ktera maji nejvét$i Sanci zdédit reprodukéni status.

Z tohoto faktu plyne i jejich nejvétsi motivace pro obranu kolonie.

1.4 Stres a priznaky stresu
Stres je komplexni reakce zvifete na situace, které vyzaduji v okamziku nadpriimérnou

mobilizaci energie (viz napt. Moller at al. 1998). Tato reakce je u savcl zprostfedkovana jak
neuralng - autonomnim nervovym systémem tak humoralni cestou (viz napt. Renwrantz &
Spielvogel, 2011; Inagaki et al., 2004; Sgoifo et al., 1999; Kvetnansky et al., 1995). Prvni
draha je pro rychlou odpovéd’ organismu, ktera je vysledkem aktivace sympatického
nervoveho systému, pii které dochdzi napt. k uvolnéni adrenalinu a noradrenalinu. To ma za
nasledek napft. zvySeni respirace, krevniho tlaku a tepové frekvence (viz napt. Rietmann et al.,
2004; Renwrantz & Spielvogel, 2011). Druha, pomalejsi draha je zaloZena na
neuroendokrinnim oblouku, ktery aktivuje osu hypotalamus-hypofyza-nadledviny (tzv. HPA
osa) a nakonci dochdzi napf. k sekreci glukokortikoidd, které kromé jin€ho usmérnuji vyuziti

cukrti (McDougall et al., 2004; Bauer et al., 2011).

Tepova frekvence je Castym, vSeobecné akceptovanym, ukazatelem stresové odpovédi
zvifete (viz napt. Azar et al., 2012; Renwrantz & Spielvogel, 2011; Viblanc et al., 2012;
Bauer et al., 2011). Zmény v srdecnim tepu mohou byt vysledkem jak reakce na psychické
(socialni) stimuly (napt. Coelho et al., 1991; Sgoifo et al., 1999; Viblanc et al., 2012) tak na
stimuly fyzického charakteru jako jsou napf. zmény chovnych podminek (Azar et al., 2012),

potravni omezeni (Bauer et al., 2011; Kemppinen et al., 2009) ¢i manipulace se zviraty
(Weinandy & Gattermann, 1997).

V piipadé¢ socidln€ Zijicich zvirat je jasné, ze béhem zivota prochazeji mnozstvim
socialnich interakci, z nichZ ¢ast je agonisticka (Viblanc et al., 2012). Jednou z jasnych
fyziologickych odpovédi zvitete v ptipadé agonistickych interakci mezi napt. vlastnikem
teritoria a ,,vetfelcem® (,,fight or flight* situace), je zvySeni frekvence srdecniho tepu (viz
Viblanc et al., 2012 a mnoho dalsich). V souhlase s vyse uvedenymi poznatky byla proto i
V této praci pozornost zamétfena na zmény tepové frekvence u rypost obtich jako na

indikatory vnimani zavaznosti interakci mezi jedinci.



1.5 Telemetrické sondy
V soucasné¢ dobé je ziskavani osobnostnich charakteristik jedince uskute¢iiovano

pomoci dvou hlavnich metod - zdznamem prvkt chovani a hodnocenim vlastnosti (Gosling,
2001). Existuje ale i tfeti moznost pohledu na zviie a to ,,online” pomoci telemetrickych sond,
které méii napft. tepovou frekvenci a umoznuji tim mnohem objektivnéjsi posuzovani reakce
zvifete na testové podminky. Napf. stale neni zcela jasné, zda vysoka aktivita a zdanliveé velka
odpoveéd’ zvitete v testovych podminkach skute¢né odrazi odvahu ¢i naopak stresovou reakci
(Walsh & Cummins, 1976). Pouziti sond, které objektivné zaznamenavaji fyziologické
parametry zviiete odrazejici skute¢nou reakci zvitete, by mohlo slouzit k verifikaci vysledk
ziskanych v mnohych behavioralnich testech. Pouzivani sond na zvifatech probihd jiz tti
desitky let (Kramer et al., 2001). Miniaturizace sond dovolila provadét 1 dlouhodobé pokusy
tykajici se cirkadialni aktivity (AKita et al., 2001; Ishii et al., 2002), behavioralnich projeva
(Azar et al., 2012; Spani et al., 2003; Ishii et al., 1996) ¢i se vyuziva ve farmakologii (Yang et
al., 2010). Dosud nebyla uskuteénéna prace na ryposSich, ve které by sondy slouzily jako

ukazatel fyziologickych procest pti konfrontaci s dal$imi jedinci.

2. Cile prace

a) Reaguje rypos$ obfi rozdilnou tepovou frekvenci na znamé a neznamé jedince?

Ke zjisténi, zda- li jedinci se sondou reaguji rozdilnymi tepovymi frekvencemi na
predkladané jedince ze své a cizi rodiny byl proveden pokus, kdy doslo ke konfrontaci zvifat
se sondou (n=5) s vlastnimi a cizimi jedinci. Pomoci linearniho modelu se smiSenymi efekty

(linear mixed effects model, LMM) byla testovana nulova hypotéza:

Hoa: Reakce na zndmé a nezndmé jedince se nelisi



b) Reaguje rypos obti rozdilné tepovou frekvenci na jedince rizného pohlavi a statusu?

K odpovédi na tuto otazku byli pouziti jedinci se sondou (n=5), u kterych byla sledovana
zména tepové frekvence pti konfrontaci s ryposi obiimi riznych socidlnich statust a riznych

pohlavi. Pomoci LMM byla testovana nulova hypotéza:

Hop: Jedinci nerozlisuji mezi statusy a pohlavim vetielct

3. Metodika
3.1 Jedinci

Testovano bylo pét submisivnich ryposa obftich (tfi samice, dva samci) pochézejicich
od rodi¢t nachytanych v Ndole, Zambie (R. Sumbera, pers. comm.). Zvifata byla chovana
V laboratornich podminkéch, kde je nastaven svételny rezim L:D 12:12, udrZzovéana konstantni
teplota 24 + 2 °C a vlhkost 60-80 %. Potrava (brambory, mrkve, jablka a su$ené krmivo pro
hlodavce) byla dostupna ad libitum. V chovech je kazda rodina chovana samostatné ve
sklenéné chovné nadob¢ (terarium) s délkou od jednoho do dvou metrt a Sitky a vysky cca
0,5 x 0,5 m. Jako podklad je pouzivan raSelinny substrat. V terariu maji rypoSi déle
k dispozici keramicky kvétina¢ jako ukryt/hnizdo a dalsi plastové roury pro obohaceni

prostoru.

3.2. Design pokusu

3.2.1 Telemetricka Sonda
Ke stanoveni zavaZznosti kontaktu bylo vyuZzito stanoveni stresového piiznaku —

nardstu tepové frekvence — pomoci telemetrickych sond G2 HR E-Mitter (Mini Mitter,
Respironics; viz. Piilohy), které byly implantovany do tél ryposu obfich a méfi tepovou
frekvenci, teplotu télniho jadra a aktivitu. K dalSimu zpracovani byly pouzity pouze hodnoty
tepové frekvence, které nejlépe ukazuji okamzitou odezvu zvifete. Rozméry sondy jsou 19,5 x
3,5 mm a jeji hmotnost je 1,5 g. Sonda neobsahuje baterii (proto i jeji pomérné nizka
hmotnost), ktera by jednak sniZila Zivotnost sondy a zarovei by zvifeti mohla vadit

v abdominalni dutiné. Sonda ziskava energii z plotny PDT-4000 HR E-Mitter, na které musi

vvvvv
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Vv prizptisobeni velikosti testovaci aparatury podle velikosti plotny. Velikost plotny je pouze
(Sx VxD) 30 x 5 x 55 cm. Nasbirana data, ktera plotna ziskava ze sondy (v intervalu jednou
za minutu), jsou dale pfevedena pomoci systému Vital View do pocitace s operacnim
syst¢émem Windows (Harkin et al., 2002). Poté se tidaje ze sondy mohou pievést do bézné

pouzivanych programt, jako napi. Microsoft Excel a dale statisticky zpracovavat.

3.2.2 Implantace sondy
K implantaci sondy bylo vybrano pét jedinct celkem ze tii rodin. V kvétnu roku 2011

byly sondy implantovany do ¢tyi jedinct (dvé samice, dva samci). V lednu roku 2013 pak
byly voperovany dals$i sondy do jedné samice a samce, ten ovSem 2 mésice po voperovani
podlehl nemoci. Jedincim byl ponechan jeden mésic na rekonvalescenci, tato doba je
povazovana na dostacujici (McDougall et al., 2004). Implantace sondy probéhla chirurgickym
zakrokem. Ryposi byli nejprve narkotizovani smési 5% xylazinu a 10% narketanu (podle
hmotnosti zviiete). Sonda byla jedinci voperovdna do abdominalni dutiny, pfi¢emz dveé
elektrody byly pod kiizi vyvedeny na hrudnik a pfipevnény k prsnim svalim. Takto bylo
mozné snimat zmény napéti generované srde€nim svalem a zpoctu cykli pomoci

monitorovaciho systému determinovat tepovou frekvenci.

3.2.3 Testovaci prostor a schéma testu
Konfrontace dvou jedinci nebo jednoho jedince a filtraéniho papiru s pachem

probihaly v terariu (31x 40 x 55 ¢cm - viz obr. 1), které bylo rozdéleno piepazkou z pletiva na
dvé poloviny a do prostoru, kde se nachazel jedinec se sondou, byl dan raSelinny substrat
Z jeho domovského teraria. Prepazka méla zabréanit bezprostiedni konfrontaci spojené s
pokousanim, které by s velkou pravdépodobnosti ovlivnilo chovani jedince V nasledujicich
testech. Do jedné poloviny byl umistén jedinec s implantovanou sondou (n=5) a byl mu
ponechan cas na aklimatizaci. Tento Cas se jevil jako dostatecny nebot’ za tuto dobu doslo
k poklesu tepové frekvence na cca 200 tepti za minutu, coz je u tohoto druhu povazovano za
klidové hodnoty (Marhold & Nagel, 1995). Nasledovala testova faze, kdy byl do druhé
poloviny teraria za draténou prepazku umistén dany podnét. Podle typu testu se jednalo bud’ o
zivého jedince (ruznych kategorii, viz dale) nebo o pachovou znacku. Tito jedinci (nebo jejich
pachy) se liili z hlediska nasledujicich vlastnosti: znamost (z vlastni vs. cizi rodiny), pohlavi
(samec vs. samice) a socialni status (dominantni vs. submisivni). Data z klidové faze testu

slouzila jako referen¢ni klidova tepova frekvence pro kazdého jedince pro dalsi analyzy.
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3.2.4 Test na familiaritu
Jedinci s implantovanou sondou (n=5) byli konfrontovani s dominantnim samcem,

dominantni samici, submisivnim samcem a submisivni samici ze své rodiny. Kazdé
Z testovanych zvitat se sondou mélo v jednom dni pouze jednu sérii testti skladajici se ze dvou
fazi, tedy dvakrat 30 minut (viz obr. 1). Do tohoto testu nebylo zahrnuto testovani pachového
podnétu. Data z testi se znamymi jedinci byla nasledné porovnana s daty z testu s neznamym
jedincem ziskanymi v testu s neznamymi jedinci (a to z téch pokust, kde byl neznamy jedinec

testovan jako prvni v potadi (vice v kapitole 3.2.5).

Obr. 1 Test familiarity - schéma pokusu. V prvni fazi (A) jedinec se sondou byl dan do poloviny prazdného
testovaciho teraria. V druhé fazi (B) byl jedinec se sondou konfrontovan se znamym nebo neznamym jedincem,
ktery byl ptidan do druhé poloviny testovaciho teraria. Vysvétlivky: a - jedinec se sondou; b - testovaci terarium;
C - ptepazka z pletiva; d - plotna snimajici hodnoty naméiené sondou; e — znamy nebo neznamy jedinec
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3.2.5 Test s neznamymi jedinci a jejich pachem
Jedinci se sondou (n=5) byli konfrontovani také se Ctyfmi nezndmymi jedinci

(dominantnim samcem, dominantni samici, submisivnim samcem a submisivni samici)
pochazejicimi z jedné rodiny. K dispozici byly celkem &tyfi takovéto rodiny (celkové n= 16
jedinci), jejichZ ¢lenové byli pouziti jako neznami jedinci. V této sérii testti byl pouzit i pach,
ktery pochazel od stejnych jedinct pouzivanych v tomto testu. Tento pach byl ziskan tak, ze
zvite bylo umisténo pfes noc pifed testovacim dnem do teraria, kde byl jako podestylka
pripraven filtra¢ni papir. Za dobu pobytu zvifete tento papir absorboval vSechny potencidlni
zdroje individualniho pachu jedince (napt. moc, trus). Tento filtraéni papir pak slouzil druhy
den jako testovaci vzorek pachu a byl dan tésné k miiZce, aby jedinec se sondou zaregistroval
co nejlépe jeho ptitomnost. Test s neznamym jedincem se skladal ze tii fazi (viz obr. 2): 1.
faze - jedinec se sondou sam; 2. faze - jedinec se sondou konfrontovan s pachem vetielce; 3.
faze - jedinec se sondou konfrontovan s neznamym jedincem (vetielcem, od kterého byl
odebran pach pouzity v piedchozi fazi). Kazda z fazi trvala 30 minut a faze 2. a 3. byly
nahodné prohazovany, aby jedinec se sondou nemé&l moznost naucit Se charakter
pfedkladaného podnétu podle potadi. Jelikoz testovani jedinci nesmi byt delsi casovy usek
mimo své domovské terdrium, musely vSechny tfi faze probihat v fadé¢ béhem jednoho dne.
Zaroven jsem tim chtéla zjistit, zdali se 1iSi reakce testovanych jedinct, pokud jako stimul
vstupuje do testu pach jedince ¢i pfimo jedinec sam. Ve studiich je Casto pfi testech pouzivan
bud’ pach jedince (Zenuto, 2010; Heth et al., 2002; Heth et al., 2004) nebo konfrontace s
jedincem (Bappert et al., 2012; Cooney, 2002; Jacobs & Krupier, 2000). Pouziti
telemetrickych sond umoznilo porovnat tyto dva podnéty mezi sebou a zjistit tak, zda- li se
od sebe 1isi na zakladé tepové frekvence. Vysledek mohl poskytnout informaci o tom, zda je
pach dostacujicim podnétem srovnatelnym s konfrontaci s cizim jedincem. Toto zjiSténi by
mohlo mit disledek pro dalsi experimenty, ve kterych by mohlo byt eliminovéano

manipulovani a tim stresovani zvirat.

12



C
b —
a ——ff J E
g H
. <
B
C
> — 5
a ——J’/ J H
C\g H €
d
C
e
d

Obr. 2 Test reakce na vetielce - schéma pokusu. V prvni fazi (A) byl jedinec se sondou umistén do poloviny
prazdného testovaciho teraria. V druhé fazi (B) byl jedinec se sondou konfrontovan s pachem neznamého jedince
na filtraénim papiru. Ve tfeti fazi (C) byl jedinec se sondou konfrontovan s neznamym jedincem (vetielcem).
Vysvétlivky: a - jedinec se sondou; b - testovaci terarium; ¢ - prepazka z pletiva; d - plotna snimajici hodnoty
naméfené sondou; e - neznamy jedinec nebo jeho pach
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3.3 Zpracovani dat
Data byla ziskana pomoci programu Vital View. Z hodnot tepové frekvence métenych

kazdou minutu béhem 30 minut v klidové fazi testu, kdy jedinec nebyl konfrontovan
s zadnymi podnéty, byl vypocten pramér. Tato hodnota primérné klidové tepové frekvence
byla davana do poméru se stejn¢ spocitanymi praméry tepové frekvence pro dalsi faze testu
(konfrontace s pachem nebo jedincem). Vypocet hodnot vstupujicich do analyz byl tedy
nasledujici: primér hodnot v testu s jedincem/ priméru hodnot v klidové fazi (obdobné pro
test s pachem). Tento postup je standardné pouzivan v podobnych studiich (napi. McDougall
et al., 2004; Palestrini et al., 2005). Vysledné hodnoty byly zlogaritmovany (In), aby data

méla normalni rozd€leni. Takto upravené hodnoty vstupovaly do statistickych modelt.

3. 4 Statistické zpracovani
Data byla analyzovana pomoci dvou linearnich smiSenych modeld (LMM). Prvni

model byl vytvofen pro testovani vlivu zndmosti predkladaného jedince na reakce testovan¢ho
zvitete. Zohlednéno bylo pohlavi testovaného jedince a pohlavi ptfedkladaného jedince.
V druhém modelu jsem testovala vliv pfedkladaného typu stimulu (jedinec vs. pach), potadi
téchto stimulli, pohlavi testovaného jedince a pohlavi a socialniho statusu jedince, ktery byl

predkladan nebo od kterého pochazely vzorky.

Do prvniho LMM vstupovaly pevné faktory (fixed effects): In priméru tepové
frekvence v testové situaci/ praméru tepové frekvence v klidové fazi testu (kontinudlni
promeénna), familiarita [znamy ¢i neznamy jedinec (kategorialni proménna)], pohlavi vettelce
[jedince konfrontovaného s jedincem se sondou (kategoridalni proménnd)], pohlavi jedince se
sondou (kategoridlni proménnd) a jako nahodny efekt (random effect) identita testovaného

jedinec se sondou.

Do druhého LMM vstupovaly jako pevné faktory (fixed effects): In pruméru tepové
frekvence v interakci (pachu)/ priméru tepové frekvence v klidové fazi testu (kontinudlni
promenna), potfadi [pofadi testu s pachem Ci se zvifetem v jedné sérii testu (kategoridlni
promeénnd)], typ testu [test na pach ¢i zvite (kategorialni proménnd)], status [dominantni ¢i
submisivni (kategorialni proménnd)], pohlavi vetfelce [jedince konfrontovaného s jedincem
se sondou (kategoridalni proménna)], pohlavi jedince se sondou (kategorialni proménna) a

jako nahodny efekt (random effect) identita testovaného jedinec se sondou.
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Cilem obou modeli bylo zjistit vliv téchto prediktort na hodnoty primérné tepové

frekvence jedince.

Vsechna statisticka zpracovani byla provedena v programu R version 2.15.0 (The R
foundation for Statistical Computing, 2012) a grafy byly vytvofeny v programu Statistica 10
(StatSoft CR, s.r.0.)

4. Vysledky

4.1 Vliv znamosti predkladaného jedince
Na kazdém jedinci se sondou (n=5) byly provedeny 4 testy se znamymi jedinci.
Nasledné pak byla pro porovnani vybrana data ze 4 testli s neznamymi jedinci pro testovani

vlivu zndmosti na reakce jedincu.

Tab. 1. Vysledky z LMM. Nahodny efekt- identita testovaného jedince se sondou. Pevné faktory — In priméru
tepové frekvence v interakci/ praiméru tepové frekvence v klidové fazi testu, familiarita (znamy ¢i nezndmy
jedinec), pohlavi vetielce (jedince konfrontovaného s jedincem se sondou), pohlavi jedince se sondou.

Fixed effect Value | Std.Error | DF | t-value | p-value

familiarita (znamy jedinec) 0.00 0,09 42 0,02 0,98
pohlavi vetielce (samec) 0,01 0,07 42 0,19 0,85
pohlavi jedince se sondou (samec) 0,03 0,07 3 0,38 0,73
familiarita (znamy jedinec)* pohlavi vetielce 0,18 0,19 42 0,03 0,36
(samec)

familiarita (znamy jedinec)* pohlavi jedince se 0,10 0.14 42 0,72 0,47
sondou (samec)

P - .

pohvlav1 jedince se sondou (samec)* pohlavi 0,02 0,10 42 115 0,89
vetielce (Samec)

familiarita (znaAmy jedinec)* pohlavi jedince se 0,31 0,24 42 1.25 0,20

sondou (samec)* pohlavi vetielce (samec)

Ani jeden ze zkoumanych faktori nebyl prikaznym prediktorem zmény tepové
frekvence u testovaného jedince rypose obiiho. Nepodafilo se nam tedy prokdzat, ze rypos

obfi reaguje odliSnymi tepovymi frekvenci v testu se znamym a v testu s nezndmym jedincem.
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4. 2 Vliv pohlavi vetrelce, jeho socialni statusu, typ predkladaného stimulu

a jeho poradi v testu na tepovou frekvenci jedince se sondou
Vysledky LMM ukazuji, Ze interakce faktori pohlavi jedince se sondou, pohlavi

vettelce a jeho socidlni status maji vliv na tepovou frekvenci testovaného jedince (Tab. 2).

Byl nalezen vliv interakce proménnych pohlavi jedince se sondou a pohlavi vetielce

(Graf 1.), samci i samice se sondou reaguji vice na vettelce samc¢iho pohlavi (p=0,037).

Byl nalezen vliv interakce faktori pohlavi jedince se sondou a socialnim statusem

vettelce (Graf 2.), samci i samice se sondou reaguji vice na submisivniho vettelce (p=0,015).

Byl nalezen vliv interakce faktord pohlavi jedince se sondou, pohlavi vetielce a
socialnim statusem vettelce (Graf 3.). Samci se sondou reaguji v testu vice na submisivni
samice a dominantni samce, samice se sondou reaguji vice na submisivniho samce, ale

zaroven na dominantni samice (p= 0,004).

Typ pfedkladaného stimulu ani pofadi pfedkladani stimuld nemély na primérnou

zménu tepove frekvence u testovaného jedince vliv.
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Tab. 2. Vysledky z LMM. Nahodny efekt- identita testovaného jedince se sondou. Pevné faktory — In priméru
tepové frekvence v interakci (pachu) /priméru tepové frekvence v klidové fazi testu, potadi [poradi testu s
pachem ¢i interakce se zvifetem v jedné sérii testu), typ testu (test na pach ¢i interakce se zvifetem), socidlni

status (dominantni ¢i submisivni), pohlavi vetielce (jedince konfrontovaného s jedincem se sondou), pohlavi
jedince se sondou. Ve sloupci p-value jsou tuéné vyznaéeny hodnoty p<0.05.

Value Std.Error | DF | t-value | p-value
typ testu (pach) -0.07 0.05 144 | -1.30 0.19
poiadi (druhé) -0.07 0.05 144 | -1.39 0.17
pohlavi vetielce (samec) -0.06 0.07 144 | -0.90 0.37
socialni status (submisivni) -0.07 0.07 144 | -1.01 0.32
pohlavi jedince se sondou (samec) -0.15 0.08 3 -1.77 0.18
typ testu (pach)* poiadi (druhé) 0.12 0.07 144 1.64 0.10
pohlavi vetfelce (Samec)*socialni status 0.10 0.09 144 1.93 0.06
(submisivni)
pohlavi vetielce (samec)* pohlavi jedince se 0.22 0.10 144 2.10 0.04
sondou (samec)
socialni status (submisivni)* pohlavi jedince se 0.25 0.10 144 2.45 0.02
sondou (samec)
pohlavi vetielce (samec)™* socialni status -0.42 0.15 144 | -2.88 0.004
(submisivni)* pohlavi jedince se sondou (samec)
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Graf 1. Vliv interakce mezi pohlavim jedince se sondou a pohlavim vetielce na zménu pramérné tepové
frekvence. Samci i samice se sondou reaguji vétsi zménou tepové frekvence, pokud je jako vetielec pouzit samec

(p=0,037).
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tepové frekvence. Samci i samice se sondou reaguji vétsi zménou tepové frekvence, pokud je jako vetielec

pouzit submisivni jedinec (p= 0,015).
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dominantni samici. (p=0,004).

18



5. Diskuze

5. 1. Pouziti telemetrickych sond
Pouziti telemetrickych sond umoznuje bez jakéhokoliv omezeni v pohybu zvifete

sledovat velmi dtlezité parametry, které by se jinym zpusobem nedaly ani jinak ziskat (viz
napt. Harkin et al.,, 2002). Stanovenim napf. hladin stresovych hormont v dyadickych
konfrontacich neni mozno doséhnout podobnych vysledkd, protoze je potieba odebrat v urcity
okamzik vzorek krve, a to by jiz samo o sobé bylo spojeno s odliSnym vyvojem stresové
reakce a zcela zasadné by zasahlo do sledované interakce. V poslednich desetiletich je vyhoda
telemetrickych sond jasné uzndvana a jejich uziti proziva v soucasnosti prudky rozvoj (napf.
Kemppinen et al., 2009; McDougall et al., 2004; Inagaki et al., 2004). Ve studii Harkina a
kolektivu (2002), kterd se zabyva verifikaci programu Vital View a s nim spojenym
bezbateriovym typem telemetrickych sond, se podafilo prokazat, ze tento systém je velmi
uziteCnym pro monitorovani tepové frekvence, teploty télniho jadra a lokomoc¢ni aktivity u
béZznych laboratornich zvirat. Vysledky jsou kvalitativné 1 kvantitativné podobné tém, které

pochézi z méfeni pii pouziti jinych monitorovacich systémti.

Uziti této technologie ovSem neznamena, Ze je tim Uspéch experimentu zajistén sam o
sob¢. Cena zvifat, kterd maji implantovanou sondu, silné¢ vzristd, nejen cenou sondy, ale 1
tim, ze se nejednd o rutinni operaci. Zachazet s témito zviraty se pak musi velmi opatrné, aby
nebyly ireverzibiln¢ v n¢jakém nevhodném experimentu etologicky znehodnoceny. Proto
jsme zvolili pro cely experiment formu interakce, ktera se odehrava pies prepazku z pletiva.
Jednak aby nedoslo ke zranéni testovaného jedince se sondou, a pak aby ptipadné zranéni
nemeélo negativni dopad na testovaného jedince a neovlivnilo tak prabéh reakci v dalSich

testech - tzv. winner- loser effect (Earley et al., 2013).

V ptedchozich pilotnich testech jsme s jinymi jedinci orientacné zjistili, které faktory
jsou pro ryposSe nejvice stresujici, a také jak rypos vnima prab¢h celé dyadické interakce pii
ptirozeném souboji jednoho jedince s druhym (Obr. 4, Pilohy). Nejvyssich hodnot tepové
frekvence zvitata dosahovala pfi uchopeni ¢lov€kem, tedy pii imobilizaci, a také pii expozici
zcela neznamému prostfedi (z klidovych cca 200 az na 900 tepli za minutu). Podobné
vysokych hodnot pak zvifata dosahovala pfi neomezovanych konfrontacich. Nizké hodnoty,

které byly stanoveny pii pouziti pifepazky, tedy nejsou néjakym artefaktem nebo poruchou
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telemetrického systému, ale ukazuji na velky rozdil mezi vnimanim blizkosti cizich jedinci a

bezprosttednim kontaktem nebo kousnutim v okamziku eskalace dyadické interakce.

5. 2 Reaguje rypos obri rozdilnou tepovou frekvenci na znaimé a neznamé
jedince?
To, ze zvitata dokdzou rozpoznat znamé jedince od téch neznamych, bylo potvrzeno

jiz na mnoha druzich hmyzu (napt. D’Ettore & Heinze, 2005; Braun et al., 2008), ptaka
(napt. O’Dwyer & Nevitt, 2009; Bonadonna & Sanz-Aguilar, 2012) a samoziejmé savcu
(napt. Hepper, 1983; Villavicencio et al., 2009). U rypost bylo rozpoznavani znamych a
neznamych jedinct potvrzeno jiz v né€kolika studiich (napt. Bappert et al., 2012; Clarke &
Faulkes, 1999; Jacobs & Kuiper, 2000). Ve studii na ryposi obfim (Heth et al., 2002) bylo

dokonce potvrzeno rozpoznavani ¢lent z vlastni rodiny na individualni arovni.

V predkladané préaci byla reakce zvifete pii kontaktu se znamym nebo neznamym
jedincem stanovovana pomoci zmény tepové frekvence. Piedpokladem bylo, Ze v pfipadé
sttetu s vetielcem bude tepova frekvence na vysSi Urovni nez v pifipadé konfrontace se
znamym zvifetem. Tento rozdil se ovSem nepodafilo na zéklad¢ tepové frekvence prokazat.
Zvite reagovalo podobnym zvySenim tepové frekvence, i kdyz se setkalo s ptislusnikem
zivota, proto u n¢j oddéleni od rodiny a op€tovné setkani se zndmym jedincem miize vyvolat
urcité zvyseni tepové frekvence. Zvlasté v ptipade€, Ze je umisténo do neznamého prostiedi,
které reprezentuje testovaci terarium a ve kterém je umisténo samo. Obdobné navyseni tepu
jako v piipadé nepiimé konfrontace s neznamym jedincem by teoreticky mohlo znamenat
reakci na objeveni pribuzného jedince, ktery by pro zvife mohl znamenat jediny zndmy prvek
Vv cizim prostiedi. To, Ze zvife timto fyziologickym parametrem reaguje podobné na znamé a
neznamé jedince, nemusi ovSem znamenat, Ze pfislusnika vlastni rodiny od vetielce

nerozezna.

V této praci by o rozpoznani znamého od neznamého zvifete mohly vypovidat
behavioralni reakce zvifat, které byly zachyceny kamerou. Po setkani s novym jedincem se o
n¢j zvitata se sondou aktivné zajimala, ale pouze v piipad¢ cizich jedincti dochazelo nejprve
Kk intenzivnimu ¢ichani, posléze k atakim délici prepazky, kdy se do piepazky pii pfiblizeni
vetfelce zakusovali, hrozili zuby a v nékolika piipadech dochazelo i k zahrabavani nepftitele.
Naopak Vv pfipadé piitomnosti znamého jedince dochazelo jen k olichavani, bez projevi

agresivity. Tento vysledek je vsouladu s vysledky ostatnich studii, kdy jedinci travili
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mnohem vice ¢asu u pachu nezndmého jedince ¢i se k neznamému jedinci chovali mnohem
vice agresivné (Clarke & Faulkes, 1999; Heth et al., 2002; O'Riain et al., 1997; Jacobs &
Kuiper, 2000).

Ackoliv by se dalo ptedpokladat, Ze pozorované agonistické¢ projevy budou tuzce
spojeny s vnitinim fyziologickym stavem jedince, v pifedkladané praci zadné signifikantni
rozdily mezi tepovou frekvenci po setkani se znamym a neznamym jedincem nebyly zjistény.
To znamenad, Ze pouhé setkani (blizkost) s cizim jedincem jesté v zadném piipadé neznamena
okamzity vyvoj stresové reakce. Kdyz se podivime obecné na vySe uvedené behaviordlni
testy, ve kterych je sledovéna preference jedincli nebo pachu, téméf vzdy pozorujeme prti
kontaktu s vetfelcem vyrazné del$i dobu prizkumu, piipadné naznaky agonistickych projevi
(Clarke & Faulkes, 1999; Heth et al., 2002; O'Riain et al., 1997; Bappert et al., 2012), kterymi
reaguji na novou informaci ve svém prostiedi. Tato faze ziskdvani informaci ovSem jesté neni
fazi konfrontace, ve které je rozvoj obranné¢ reakce v plné formé jiz nutnosti. V této
souvislosti je tfeba si uvédomit, Ze vSechny preferencni behavioralni testy, které se odehrava;ji
pies ptepazku z pletiva, jsou vlastné uméle oddéleny od koncové faze, kdy se jedinci piimo
setkaji. To je ziejmé davodem, pro¢ v této praci nebyly naméfeny vétsi zmény tepovych

frekvenci v ptipad¢ kontaktu s neznamym jedincem.

5. 3 Vliv typu predkladaného stimulu (jedinec vs. pach) a poradi téchto

stimuli
Typ piekladaného stimulu, tedy zda byl jedinec se sondou v testu konfrontovan

s pachem ¢i s jedincem, nem¢l signifikantni vliv na tepovou frekvenci. Tento vysledek je
vyznamny pievazné Z metodického hlediska. Nékteré studie zahrnuji do svych experimentt
pouze pach zndmého/nezndmého, ptibuzného/neptibuzného jedince (napt. Zenuto, 2010; Heth
et al., 2002; Heth et al., 2004), ale n€které naopak vyuZzivaji pfimé konfrontace zvitat (napf.
Bappert et al., 2012; Cooney, 2002; Jacobs & Krupier, 2000). V ptipadé dalSich testovani
zvitat miize zanechat ptfedchozi konfrontace negativni dopad na dalsi projevy jedince. Tento
fakt je znam jiz z mnoha dal$ich studii, které se tykaji tzv. winner-loser efektu (napf. Earley et
al., 2013). Jedinec, ktery v souboji prohraje, si pak tuto zkusenost odnasi do dalsich interakeci,
pfi kterych méa potom vétsi pravdépodobnost neuspéchu. Naopak, vit€éz ma posilené
sebevédomi, které se nasledné odrazi v dalsich soubojich, které ma vétsi Sanci vyhrat (Earley

et al., 2013).
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Z vysledkt ptrekladané prace vyplyva, ze informace o kategorii jedince je prevazné
zprosttedkovana pachem. Tento vysledek pln¢ odpovidd dosavadnim zjiSténim na jinych
podzemnich druzich (napt. Zenuto, 2010; Heth et al., 2002; Heth et al., 2004; Bappert et al.,
2012). Jelikoz v této praci bylo zjisténo, Ze ryposi obii reaguji podobné jak na piedlozeni
pachu, tak na ptitomnost jedince, v budoucich studiich mize byt zvaZzeno pouzivat v testech
dalsi zvitata krom¢ fokalniho jedince. Tim se mize eliminovat manipulace se zvitaty, ktera
mohou byt ovlivnéna jak samotnym opakovanym vystavovanim testovacim podminkam, tak

nadmérnou manipulaci, kterou s sebou pouZzivani v testech logicky ptinasi.

vvvvv

podnétu, ale zaroveii 1 jejich pofadi nema vliv na reakci zvirete. Nebyl nalezen signifikantni
rozdil v reakcich, pokud byl zvifeti pfedloZen nejprve pach, poté vetielec, nebo naopak
nejprve vettelec, poté pach. Potfadi stimulii bylo prohazovano za uUcelem sniZeni rizika
habituace na testové podminky, kdy hrozilo riziko, Ze si testovana zvifata zapamatuji, Ze po
fazi s pachem ptijde faze s vetielcem. Tento vysledek miize byt opét zasadni pro dalsi

experimenty, které nebude nutné ,,komplikovat* prohazovanim potadi stimuld.

5. 4 Reaguje rypos obri rozdilné tepovou frekvenci na jedince riizného

pohlavi a statusu?
Simulovani boje o teritorium, které je zvlasté u skryté zijicich zvitat ve volné ptirode

tézko pozorovatelné, se nejcastéji déje pomoci tzv. resident-intruder testu. V ném je do
teritoria jednoho zvifete umisténo dalsi (vetfelec) a je zjistovana latence ttoku vlastnika
teritoria a mira agresivity, kterd je sméfovana vici vettelci (napi. Benus, 2001; Back et al.,
2002; Bester-Meredith & Marler, 2007; Nathaniel et al., 2007; Nathaniel et al., 2006). Ve
vétsiné pripadt dochazi k vitézstvi domaciho jedince, ktery je ale zaroven Casto agresivné
atakovan (Back et al., 2002). Stejné vysledky jako u ostatnich hlodavcd byly zjistény i u
rypost. Pokud byla rodina vystavena piitomnosti vettelce, vzdy doSlo k jeho napadeni,
pricemz Castéji dochazelo k ataklim v ramci stejného pohlavi, kdy samice napadaly samiciho
vettelce, zatimco samci samciho vetielce (Cooney, 2002; Riain & Jarvis, 1997; Jacobs &
Kuiper, 2000).

Z vysledki této studie vyplyva, ze rypo§ vnima piedkladaného jedince komplexné, ¢ili
ze dochazi k posuzovani socidlniho statusu a pohlavi ,,vetielce” najednou a tato kombinace

ma také nejveétsi vliv na chovani doméciho jedince. Pokud bychom odfiltrovali vliv socidlniho
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statusu, ob¢ testovana pohlavi vykazovala vétsi reakci na samce nez na samice. Naopak,
pokud do analyz nezahrneme vliv pohlavi, maji jedinci vétsi reakci na submisivniho jedince
nez na dominantniho. Nejprikaznéjsi vysledek ovSem vySel pifi kombinaci vSech téchto
faktori dohromady, coz ukazuje nutnost pocitat se vSemi faktory jako s celkem. Zvitata
evidentné vnimaji vSechny dostupné informace, které jim protivnik nabizi. Samice se sondou
reaguji vice na submisivniho samce a dominantni samici neZ na submisivni samici a
dominantniho samce. Samci naproti tomu reaguji vice na submisivni samici a dominantniho

samce nez na submisivniho samce a dominantni samici.

Dtivodem, pro¢ samice reagovaly vétSim zvySenim tepové frekvence v ptitomnosti
submisivniho samce, by mohla byt jejich motivace K zaloZeni nové rodiny. VSechny testované
samice byly submisivni, tudiZ nemély moznost se rozmnozovat. Ve volné ptirodé by mohlo
dojit k jejich disperzi, ktera by jim zajistila zménu reprodukéniho statusu (Kawalika & Burda,
2007, Sumbera et al., 2011). V chovnych podminkach Zadnou moZnost volné disperze jedinci
nemaji, proto je pro n¢ jakakoli moznost setkani s opaénym pohlavim vitand. Zvlasté pokud
nejsou v piitomnosti své rodiny. Podobné vysledky byly ziskany i na ryposich Ansellovych
(Bappert et al., 2012). Pokud byly samice mimo svou rodinu, vénovaly zna¢nou pozornost
submisivnim samcliim a v piimé konfrontaci projevovaly ochotu k pareni. V pfedkladané praci
nebyly zvitatim umoznény piimé konfrontace, proto také zadné pokusy o kopulace nemohly
byt pozorovany, nicméné samice presto mély tendence k vykazovani reprodukcéniho chovani
(napt. lordéza a nastavovani anogenitalni oblasti, zvySena aktivita). Je pravdépodobné, ze
samice v obou piipadech (v tomto a v praci Bappertové a kolektivu, 2012) podléhaly stejnym
motivacim, tedy vyuzit Sance nepiitomnosti rodiny a pfitomnosti ciziho samce k moznému
zalozeni nové rodiny (Burda, 1999). Proto pravdépodobné dochéazelo i1 ke zvyseni tepové
frekvence, nebot’ i ve volné piirodé musi nutné pii téchto kontaktech dochazet k urcité

mobilizace energie.

To, Ze samice vice reagovaly na submisivni samce, je také ve shod€ s praci
Bappertové a kolektivu (2012) a zdroven je tento vysledek i1 pfedvidatelny. Dispergujici
samice ve volné ptirodé maji mnohem vé&tsi Sanci potkat submisivniho samce, se kterym
mohou zaloZit novou rodinu, neZ dominantniho samce. Ty samé motivace, jaké vedly samice
K vy$§im reakcim na submisivni samce, zfejmé¢ méli i samci pfi reakcich na submisivni
samice. Tento vysledek je naopak v rozporu s poznatky Bappertové a kolektivu (2012), ktera
zjistila, ze submisivni samci vice reagovali na dominantni samice. Tento fakt si autofi

vysvétluji tim, Ze dominantni (¢ili reprodukéné aktivni) samice je schopnd zabieznout i pti
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jednom nahodném spafeni, zatimco submisivni samice (¢ili s potlacenou reprodukci) bude
pravdépodobné potiebovat opakované pareni. Prestoze existuji doklady o tom, ze v rodiné
rypose obiiho byla nalezena vice nez jedna reprodukcné aktivni samice (Sichilima et al.,
2008), jedna se pouze o velice vzacny stav, nebot’ v dalSich studiich, tykajicich se toho
samého druhu, byla vzdy odhalena jen jedina reprodukéné aktivni samice (Kawalika & Burda,
2007; Lovy et al., 2013). Proto Ize tvrdit, ze témét jedind moznost, jak zménit sviij socidlni
status a zalozit novou rodinu, je pro samce i samice pravé spareni se se submisivnimi jedinci

opacného pohlavi.

Samice se sondou dale vykazovaly vyssi reakce pii konfrontaci s dominantni samici a
samci pii konfrontaci s dominantnim samcem. Tento vysledek je v souladu s vétSinou studii,
ve kterych bylo prokazano, ze domaci jedinci sméfuji své utoky na jedince stejného pohlavi
(O'Riain & Jarvis, 1997; Jacobs & Kuiper, 2000; Cooney, 2002), navic ve studii Cooneyové
(2002) bylo zjisténo, Ze na vetfelce samic¢iho pohlavi ttoc€ily vic submisivni samice nez

dominantni.

Déle, ze studii, které¢ zkoumaly obranu rodiny pii vniku vetielce, vyplyva, ze do boji
se pousti spiSe dominantni jedinci (Cooney, 2002; Jacobs & Kuiper, 2000; Nathaniel et al.,
2007). Dominantni jedinci se do souboji poustéji z toho duvodu, aby si zachovali své
vyhodné postaveni, diky kterému se mohou reprodukovat (Cooney, 2002; Nathaniel et al.,
2007). Z tohoto duvodu lze piedpokladat, ze submisivni jedinci mohou pro dominantni
jedince predstavovat hrozbu ztraty jejich statusu. V piipad¢ predkladané praci byli dominantni
jedinci umistovani do domaciho prostoru submisivniho jedince, ktery se tak mohl citit
zvyhodnén a mohl vycitit prilezitost dominantniho jedince o jeho status pfipravit. Rypos$ obii
navic vykazuje pomérné¢ zietelny pohlavni dimorfismus, kdy samci disponuji masivnimi
zvykacimi svaly, které se promitaji do zvétSené hlavové casti (Kawalika & Burda, 2007).
Tyto znaky mohou byt dikazem sexudlni kompetice mezi samci, kterd by opét mohla
odlivodnit to, ze submisivni samci se sondou vice reagovali na jedince, jejichz status je pro né

vyhodné;si.
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6. Zavér

Cilem této prace bylo zjistit, zdali rypoSi obii reaguji rozdilnymi tepovymi
frekvencemi pfi interakci se zndmymi a nezndmymi jedinci. V této praci byl pouzit novy
pristup studia chovani a to pomoci telemetrickych sond voperovanych do abdomenu
testovanych zvifat. Tyto sondy se v soucasnosti stavaji stale popularnéj$imi vzhledem k jejich
nesporné vyhod¢ sledovat nékteré fyziologické parametry pfimo v pribéhu testovani. V této
praci byla zvifata s voperovanou sondou konfrontovana s jedinci z vlastni rodiny a s jedinci
zZ cizich rodin. Na zdklad¢ tepové frekvence se nepodafilo zjistit odlisné reakce zvitat pti
setkani se zndmymi a neznamymi jedinci, ackoli byly pozorovany behavioralni odliSnosti
(agrese vuci cizim jedincim). Pfi neptimé konfrontaci s neznamymi jedinci byly v pfipadé
testovanych samic zjiStény vyssi reakce vic¢i submisivnim samctim a dominantnim samicim a

Vv ptipadé testovanych samct viici submisivni samici a dominantnim samctim.

Tato préace ptinasi i nékolik navrhi metodickych zmén, které bylo mozno odhalit prave
diky pouziti telemetrickych sond. Zaprvé, diky pouziti dé€lici piepazky, ktera zabranovala
piimému boji mezi jedinci, nedosahovaly tepové frekvence takovych hodnot, jaké byly
pozorovany pii vzajemném souboji. Pfimy kontakt a boj se zda byt nezbytny pro navozeni

stresové reakce a pro ziskani vétSiho rozdilu tepovych frekvenci.

Za druhé bylo v této praci zjisténo, ze typ preklddaného stimulu, tedy zda byl jedinec
se sondou V testu konfrontovan s pachem ¢i s jinym jedincem pies dé€lici piepazku, nemél
signifikantni vliv na tepovou frekvenci. Tento vysledek ukazuje, Ze ryposi obii se orientuji
pievazné pachem a tudiz pouziti pouze pachu v preferenCnich testech je pro zvirata
dostate¢nym stimulem. Diky tomuto zji$téni by mohlo dojit k eliminaci manipulace s dal§imi
zvitaty. Tretim zjisténim metodického charakteru je, ze na reakce rypost nema vliv poradi

predkladanych stimulti, tudiz v budoucich studiich neni tfeba predkladané stimuly prohazovat.

25



7. Literatura

Akita, M., Ishii, K., Kuwahara, M., Tsubone, H. (2001). The daily pattern of heart rate,body
temperature, locomotor aktivity in guinea pigs. Experimental Animals 50 (5), 409- 415.

Azar, T. A, Sharp, J. L., Lawson, D. M. (2012). Effects of cage enrichment on heart rate,
blood pressure, and activity of female sprague—dawley and spontaneously hypertensive
rats at rest and after acute challenges. Journal of the American Association for
Laboratory Animal Science, 51 (3), 339-344.

Back, S. R., Beeler, L., Schaefer, R. L., Solomon, N. G. (2002). Testing Functional
Hypotheses for the Behavior of Resident Pine VVoles, Microtus pinetorum, Toward Non-
Residents. Ethology, 108(11), 1023-10309.

Bappert, M., Burda, H., & Begall, S. (2012). To mate or not to mate ? Mate preference and
fidelity in monogamous Ansell’s mole-rats, Fukomys anselli, Bathyergidae, 61(1), 71—
83.

Barndard, C. J. (1990). Kin Recognition: Problems, Prospects, and the Evolution of
Discrimination Systems. Advances in the Study of Behavior 19: 29-81.

Bauer, C.M., Glassman, L.W., Cyr, N.E., Romero, L.M. (2011). Effects of predictable and
unpredictable food restriction on the stress response in molting and non-molting
European starlings (Sturnus vulgaris). Comparative Biochemistry and Physiology 160
(3), 390-399.

Begall, S., Burda, H., Schleich, C.E. (2007). Subterranean rodents: News from underground.
Subterranean rodents: News from underground.1- 386.

Bennett, N.C., Aguilar, G. H. (1995). The reproductive biology of the giant zambian mole rat,
Cryptomys mechowii (Rodentia: Bathyergidae). South African Journal of Zoology. 30
(1), 1-4.

Bennett, N.C., Jarvis J.U.M., Aguilar, G. H., McDaid E.J. (1991). Growth and development
in 6 species of african mole-rat (Rodentia : Bathyergidae). Journal of Zoology. 225 (1),
13-26.

Bennett, N.C., Faulkes C.G. (2000). African mole-rats: Ecology and Eusociality. Cambridge
university press 1- 267.

Benus, R. F. (2001). Coping in Female Mice From Lines Bidirectionally Selected for Male
Aggression. Behaviour, 138 (8), 997-1008.

Bester-Meredith, J. K., Marler, C. (2007). Social Experience During Development and
Female Offspring Aggression in Peromyscus Mice. Ethology, 113(9), 889-900.

Bonadonna, F.,Sanz-Aguilar, A. (2012). Kin recognition and inbreeding avoidance in wild

birds: the first evidence for individual kin-related odourrecognition. Animal Behaviour
84 (3), 509- 513.

26


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bauer%20CM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21801846
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Glassman%20LW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21801846
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Cyr%20NE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21801846
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Romero%20LM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21801846
http://www.sciencedirect.com/science/journal/10956433
http://apps.webofknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=U16AdhLmDnMMbnbHFaP&author_name=Begall,%20S&dais_id=3037313
http://apps.webofknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=U16AdhLmDnMMbnbHFaP&author_name=Burda,%20H&dais_id=8522224
http://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&colName=WOS&SID=U16AdhLmDnMMbnbHFaP&field=AU&value=Schleich,%20CE

Braun, M. R,, Loyola, R. D., Kubota, U., Perre, P. (2008). Individual recognition and
aggressive behavior in the paper wasp Polistes lanio (Hymenoptera : Vespidae).
Sociobiology 51 (3), 741- 748.

Burda, H. (1999). Syndrome of Eusociality in African Subterranean Mole-Rats (Bathyergidae,
Rodentia), its Diagnosis and Aetiology. Modern perspectives: Papers in honour of
Eviatar Nevo, 385-413.

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

Clarke, F. M., Faulkes, C. G. (1999). Kin discrimination and female mate choice in the naked
mole-rat Heterocephalus glaber. Proceedings. Biological sciences / The Royal Society,
266(1432), 1995-2002.

Coelho, A.M., Carey, K.D., Shade, R.E. (1991). Assessing the effects of social environment
on blood pressure and heart rates of baboon. American journal of primatology 23 (4),
257- 267.

Cooney, R. (2002). Colony defense in Damaraland mole-rats, Cryptomys damarensis.
Behavioral Ecology, 13(2), 160-162.

Cizkova, B., Sumbera, R., Frynta, D. (2001). A new member or an intruder: how do Sinai
spiny mouse (Acomys dimidiatus) families respond to a male newcomer? Behaviour 148,
889-908.

D'Ettorre, P., Heinze, J. (2005). Individual recognition in ant queens. Current biology, 15(23)
2170- 2174.

Drewe, J. (2010). Who infects whom? Social networks and tuberculosis transmission in wild
meerkats. Proceedings. Biological sciences / The Royal Society, 277(1681), 633-42.

Earley, R. L., Lu, C.K,, Lee, I.H., S. C. Wong, Hsu, Y. (2013). Winner and loser effects are
modulated by hormonal states. Frontiers in Zoology, 10(6), 1-13.

Faulkes, C. G., Bennett, N. C., Bruford, M. W., O'Brien, H. P., Aguilar, G. H., Jarvis, J. U.
M. (1997). Ecological constraints drive social evolution in the African mole - rats.
Proceedings of the Royal Society of London 264, 1619 - 1627.

Frommolt, K.H., Goltsman, M.E., MacDonald, D.W. (2003). Barking foxes, Alopex lagopus:
field experiments in individual recognition in a territorial mammal. Animal Behaviour
65, 509- 518 .

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

Gosling, S. D. (2001). From mice to men: What can we learn about personality from animal
research? Psychological Bulletin 127(1), 45-86.

27


http://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&colName=WOS&SID=Q1OocKHl8fOEhHJEOEo&field=AU&value=Perre,%20P
http://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&colName=WOS&SID=Q1OocKHl8fOEhHJEOEo&field=AU&value=Perre,%20P
http://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&colName=WOS&SID=Q1OocKHl8fOEhHJEOEo&field=AU&value=Perre,%20P

Harkin, A., O’Donnell, J. M., Kelly, J. P. (2002). A study of VitalView '™ for behavioural and
physiological monitoring in laboratory rats. Physiology & Behavior 77, 65— 77.

Hepper, P. G. (1983). Sibling recognition in the rat. Animal Behaviour 31, 1177-1191.
Hepper, P. G, Cleland, J. (1999). Developmental of kin recognition. Genetica 104, 199-205.

Heth, G., Todrank, J., Begall, S., Wegner, R. E., Burda, H. (2004). Genetic relatedness
discrimination in eusocial Cryptomys anselli mole-rats, Bathyergidae, Rodentia. Folia
Zoologica 53(3): 269-278.

Heth, G., Todrank, J., Burda, H. (2002). Individual odor similarities within colonies and
across species of Cryptomys mole rats. Journal of mammalogy 83(2), 569-575.

Inagaki, H., Kuwahara, M., Tsubone, H. (2004). Effects of psychological stress on autonomic
control of heart in rats. Experimental Animals 53 (4), 373- 378.

Ishii, K., Kuwahara, M., Tsubone, H., Sugano, S. (1996). The telemetric monitoring of heart
rate, locomotor activity, and body temperature in mice and voles (Microtus arvalis)
during ambient temperature changes. Laboratory Animals 30,7-12.

Ishii, K., Uchino, M., Kuwahara, M., Tsubone, H.,Ebukuro, S. (2002). Diurnal fluctuations of
heart rate, body temperature and locomotor activity in the house musk shrew (Suncus
murinus). Laboratory Animals 51 (1) 57- 62.

Jackel, M., Trillmich, F. (2003). Olfactory individual recognition of mothers by young
guinea-pigs (Cavia porcellus).Ethology 32, 77- 130.

Jacobs, D. S., Kuiper, S. (2000). Individual recognition in the Damaraland mole-rat,
Cryptomys damarensis (Rodentia: Bathyergidae). Journal of Zoology, 251(3), 411-415.

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

Kemppinen, N.M., Meller, A. S., Mauranen, K. O., Kohila, T. T., Nevalainen, T. O. (2009).
The effect of dividing walls, a tunnel,and restricted feeding on cardiovascular responses
to cage change and gavage in rats (Rattus norvegicus). Journal of the American
Association for Laboratory Animal Science 48 (2), 157- 165.

Kawalika, M., Burda, H. (2007). Giant mole-rats, Fukomys mechowii, 13 Years on the Stage.
Subterranean rodents: News from underground. 205- 209.

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

Koolhaas, J. M., Korte, S. M., De Boer, S. F., Van Der Vegt, B. J., Van Reenen, C. G,

Hopster, H., De Jong, I. C. (1999). Coping styles in animals: current status in behavior
and stress-physiology. Neuroscience and biobehavioral reviews, 23(7), 925-35.

28



Kramer, K., Kinter, L., Brockway, B.P., Voss, H.P., Remie, R., Van Zutphen, B.L. (2001).
The use of radiotelemetry in small laboratory animals: recent advances. Contemp Top
Laboratory Animal Science, 40, 8- 16.

Kvetnansky, R., Pacak, K., Fukuhara, K., Viskupic, E., Hiremagalur, B., Nankova, B.,
Goldstein, D.S., Sabban, E.L., Kopin, 1.J. (1995). Sympathoadrenal system in stress -
Interaction with the hypothalamic-pituitary-adrenocortical system. Stress: Basic
mechanisms and clinical implication, 771, 131- 158.

Lovy, M., Skliba, J., Burda, H., Chitaukali, W. N., Sumbera, R. (2012). Ecological
characteristics in habitats of two African mole-rat species with different social systems in
an area of sympatry: implications for the mole-rat social evolution. Journal of Zoology,
286(2), 145-153.

Lovy, M., Skliba, J., Sumbera, R. (2013). Spatial and temporal activity patterns of the free-
living giant mole-rat (Fukomys mechowii), the largest social bathyergid. PloS one, 8(1),
e55357.

Marhold, S., Nagel, A. (1995). The energetics of the common mole rat Cryptomys, a
subterranean eusocial rodent from Zambia. Journal of Comparative Physiology 164 (8)
,636-645.

McDougall, S. J., Lawrence A. J., Widdop, R. E. (2004). Differential cardiovascular
responses to stressors in hypertensive and normotensive rats. Experimental Physiology
90 (1) 141-150.

Moller, A. P., Milinski, M., Slater, P.J.B. (1998). Stress and Behavior. Academic Press, San
Diego, 552 pp.

Moolman, M., Bennett, N. C., Schoeman, a. S. (1998). The social structure and dominance
hierarchy of the highveld mole-rat Cryptomys hottentotus pretoriae (Rodentia:
Bathyergidae). Journal of Zoology, 246(2), 193-201.

Nathaniel, T., Aremu, M., Olajuyigbe, F., Chima, C. (2007). Integrative focus on dynamic
motor patterns and age hierarchy in the expression of aggression. Central European
Journal of Biology 2 (3), 433-448.

Nathaniel, T. 1., Femi, O., Nathaniel, A. (2006). Comparative analysis of the mechanisms of
attack and defense among higher brain animals. Central European Journal of Biology
1(2), 249-262.

O'Dwyer, T. W., Nevitt, G. A. (2009). Individual Odor Recognition in Procellariiform Chicks
Potential Role for the Major Histocompatibility Complex. Annals of The New York
Academy of Sciences. 442- 446.

O’Riain, M. J. O., Jarvis, J. U. M., Town, C. (1997). Colony member recognition and
xenophobia in the naked mole-rat. Animal Behaviour, 487-498.

29


http://link.springer.com/search?facet-author=%22S.+Marhold%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22A.+Nagel%22
http://link.springer.com/journal/360

Palanza, P., Mainardi, D., Brain, P.F., Parmigiani, S. (1996). Male and female competitive
strategies of wild house mice pairs (Mus musculus domesticus) confronted with intruders
of different sex and age in artificial territories. Behaviour 133 863-882.

Palestrini, C., Previde E. P., Spiezio C., Verga M. (2005). Heart rate and behavioural
responses of dogs in the Ainsworth’s Strange Situation: A pilot study. Applied Animal
Behaviour Science, 94, 75-88.

Renwrantz, L., Spielvogel, F. (2011). Heart rate and hemocyte number as stress indicators in
disturbed hibernating vineyard snails, Helix pomatia. Comparative Biochemistry and
Physiology, Part A (160), 467-473.

Rietmann, T. R., Stauffacher, M., Bernasconi, P., Auer, J. A., Weishaupt, M. A. (2004). The
association between heart rate, heart rate variability, endocrine and behavioural pain
measures in horses suffering from laminitis. Journal of veterinary medicine, 51(5), 218-
25.

Sgoifo, A., Koolhaas, J., De Boer, S., Musso, E., Stilli, D., Buwalda, B., Meerlo, P. (1999).
Social stress, autonomic neural activation, and cardiac activity in rats. Neuroscience &
Biobehavioral Reviews,23 (7), 915- 923.

Scharff, A., O., Kawalika, M., Burda, H. (2001). Natural history of the giant mole-rat,
Cryptomys mechowii (Rodentia: Bathyergidae) from Zambia. 82(4), 1003-1015.

Sichilima, A. M., Faulkes, C. G., Bennett, N. C. (2008). Field evidence for aseasonality of
reproduction and colony size in the Afrotropical giant mole-rat Fukomys mechowii
(Rodentia: Bathyergidae). African Zoology, 43 (2), 144-149.

Schoepf, I., Schradin, C. (2012). Better off alone! Reproductive competition and ecological
constraints determine sociality in the African striped mouse (Rhabdomys pumilio). The
Journal of animal ecology, 81(3), 649-56.

Spani, D., Arras, M., Konigl, B., Rulicke, T. (2003). Higher heart rate of laboratory mice
housed individually vs in pairs. Laboratory Animals 37, 54-62.

Statistica 10, StatSoft CR,s.r.0.

Skliba, J., Mazoch, V., Patzenhauerova, H., Hrouzkova, E., Lovy, M., Kaott, O., Sumbera, R.
(2012). A maze-lover’s dream: Burrow architecture, natural history and habitat
characteristics of Ansell's mole-rat (Fukomys anselli). Mammalian Biology, 77(6), 420—
427.

Sumbera, R., Mazoch, V., Patzenhauerové, H., Lovy, M., Skliba, J., Bryja, J., Burda, H.
(2011). Burrow architecture, family composition and habitat characteristics of the largest
social African mole rat: the giant mole rat constructs really giant burrow systems. Acta
Theriologica 57 (2), 121- 130.

Taborsky, M., Mitchell, J., Jutzeler, E., Heg, D. (2009). Dominant members of cooperatively-

breeding groups adjust their behaviour in response to the sexes of their subordinates.
Behaviour, 146(12), 1665-1686.

30


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0149763499000251
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0149763499000251
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0149763499000251
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0149763499000251
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0149763499000251
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0149763499000251
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0149763499000251
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01497634
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01497634

The R foundation for Statistical Computing, 2012

Thomas, H. G., Bateman, P. W., Scantlebury, M., Bennett, N. C. (2012). Seasonal effect on
digging aktivity and burrow architecture in the Cape dune mole-rat, Bathyergus suillus
(Rodentia: Bathyergidae). African Zoology 47(2), 332- 340.

Todrank, J., Heth, G. (2003) Odor-genes covariance and genetic relatedness assessments:
Rethinking odor-based "recognition” mechanisms in rodents. Advances of study in
behavior, 32, 77- 130.

Townsend, S. W., Allen, C., Manser, M. B. (2012). A simple test of
vocal individual recognition in wild meerkats. Biology Letters 8 (2), 179-182.

Viblanc, V. A, Valette, V., Kauffmann, M, Malosse, N., Groscolas, R. (2012). Coping with
social stress: heart rate responses to agonistic interactions in king penguins. Behavioral
Ecology 23 (6), 1178-1185.

Vidal, J., Buwalda, B., Koolhaas, J. M. (2011). Male Wistar rats are more susceptible to
lasting social anxiety than Wild-type Groningen rats following social defeat stress during
adolescence. Behavioural processes, 88(2), 76-80.

Villavicencio, C. P., Marquez, 1. N., Quispe, R., Vasquez, R. (2009). Familiarity and
phenotypic similarity influence kin discrimination in the social rodent Octodon degus.
Animal Behaviour, 78(2), 377-384.

Waldman, B . (1988a). The ecology of kin recognition. Annu. Rev. Ecol. Syst. 19, 543-571.

Waldman, B., Frumhoff, P. C., Sherman, P. W. (1988b). Problems of kin recognition. Trends
in Ecology & Evolution, 3(1), 8-13.

Wallace, E. D., Bennett, N. C. (1998). The colony structure and social organization of the
giant Zambian mole-rat, Cryptomys mechowi. Journal of Zoology, 244(1), 51-61.

Walsh, R.N., Cummins, R. A. (1976). The Open-Field Test: a critical review.Psychological
bulletin 83 (3), 482-504.

Weinandy, R., Gattermann, R. (1997). Time of day and stress response to different stressors
in experimental animals .2. Mongolian gerbil (Meriones unguiculatus Milne Edwards,
1867). Journal of experimental animal science, 38 (3),109-122.

Yang, J. N., Wang, Y., Garcia-Roves, P. M., Bjornholm, M., Fredholm, B. B. (2010).
Adenosine A3 receptors regulate heart rate, motor aktivity and body temperature. Acta
Physiologica, 199, 221-230.

Zenuto, R. R. (2010). Dear enemy relationships in the subterranean rodent Ctenomys talarum:

the role of memory of familiar odout. Animal Behaviour 79, 1247- 1255.

31


http://beheco.oxfordjournals.org/search?author1=Vincent+A.+Viblanc&sortspec=date&submit=Submit
http://beheco.oxfordjournals.org/search?author1=Victorien+Valette&sortspec=date&submit=Submit
http://beheco.oxfordjournals.org/search?author1=Marion+Kauffmann&sortspec=date&submit=Submit
http://beheco.oxfordjournals.org/search?author1=Nelly+Malosse&sortspec=date&submit=Submit
http://beheco.oxfordjournals.org/search?author1=Ren%C3%A9+Groscolas&sortspec=date&submit=Submit
http://serials.unibo.it/cgi-ser/start/it/spogli/df-s.tcl?prog_art=1119171&language=ITALIANO&view=articoli

8. Prilohy

Obr. 3: Nacrt umisténi sondy v téle zvifete: a) télo sondy; b) elektroda v nezkracené podobg; c) télo
zvitete; d) koncovka z vodivého materialu nasazena na konec elektrody; e) srdce zvirete; f) pomyslna
spojnice mezi dvéma konci elektrod s koncovkou, ktera protina srdce zvirete; g) koncovka z vodivého
materialu nasazena na konec elektrody; h) elektroda zkracena tak, aby pomyslna spojnice dvou elektrod
protinala srdce
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Obr. 4: Tlustrativni graf vlivu riznych stresovych podnéti. Kontrola- zvite je testovano samo
v prostiedi, na které je zvyklé; nové prostiedi- reprezentovano plastovou nadobou, na kterou jedinci
nejsou zvykli; uchopeni zvifete- imobilizace jedince
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