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Magneticka orientace rypoSeito a ryposSe #ibiitého

1. Uvob

Jiz fadu let se v zajmuifpodowdci ocita schopnostékterych zvfat vnimat
magnetické pole Ze#éna orientovat se podlesjp Magneticka orientace byla studovana u
mnoha drufi organisni od bakterie az palovéka. (Wiltschko & Wiltschko 1995).
Z obratlova@ byla magneticka orientace prokazana u obojzivélndelv, ptak a savé
(Phillips & Borland 1992, Lohmann & Lohmann 1994iltdthko & Wiltschko 1996).

V roce 1975 vzbudila zdjem odbornéiejaosti prace publikovana dasopise
Science zabyvajici se magnetotaktickou baktdviaghetospirillum magnetotacticum)
(Blakemore 1975). &koliv u této bakterie se neda hdit@ magnetické orientaci v pravém
slova smyslu, jedna se 0 magnetotaxi. idubakterie se vyskytuji krystalky magnetitu,
které es magneticky momentfimo ovliviwji jeji prostorovou orientaci a pohyb dol
smérem do sedimentu. Prvni zminka o jednotné prostoronentaci &chto bakterii se

objevila jiz v Sedesatych letech v praci mikrobgddSalvatore Belliniho (Bellini 1963).

1.1. Magnetické orientace

Magneticka orientace je definovana jako schopneiete vnimat magnetické
pole a orientovat se podle jeho vlastnosti: polafgmer silocar), intenzity (mohutnost
magnetického pole) a inklinace (Uhel mezi magngtitk silocarami a horizontalni
rovinou) (Moritz et al. 2007). #&né druhy zviat vyuZivaji z této nabidkyizné vlastnosti
magnetického pole pro prostorovou orientaci.

Zvitata pro svou orienta¢i navigaci &zn¢ vyuzivaji izna voditka a podity —
hvézdnou oblohu, polarizované &lo, orient&ni body v krajig, pachové stopy, sloZeni
vody atd. To jim umoiuje stanovit vlastni polohu, nalézt cestwtzdo hnizda, nebo
migrovat i na velmi velké vzdalenosti. Magnetickéentace se pravpodobr uplatiuje v
piipadech, kdy je nedostatek jinych origmiah voditek, naip prfi snizené viditelnosti,
nebo se vyskytuje u zt s redukovanym zrakemasté&né i sluchem (Nmec et al. 2007,
Begall et al. 2007). Je spojovana takédevsim s navigaci na dlouhé vzdalenostii.nap
ptaci a maské zelvy (Walker et al. 2002), nebo orientaci r@ké vzdalenosti — spontanni

smerova preference a homing (savci).



Magneticka orientace rypoSeito a ryposSe #ibiitého

1.2. Savci

V porovnani s ptaky je stéle j¢3hagnetickd orientace savprostudovana jen
omezer. Magneticka orientace vramci savbyla studovana zejména u koni (Baker
1989), kytova (Zoeger et al. 1981) a hlodavfAugust et al. 1989). Posledni dobodina
zéjem i o dalSi savce. Pozornost gnovana netopyim (Wang et al. 2007) a velkym
sudokopytnikm (Burda et al. 2008).

Studium magnetické orientace hlodavee specializuje zejména na druhy
adaptované na podzemni presli. Magneticka orientace byla prokdzana u zastdpou
skupin — Bathyergidae a Muridae. K testovani magkétorientace hlodavicse v dnesni
dobk2 pouziva gkolik modeli pokusi.

. Kruhova aréna — sledovani spontanni grové preference ip stavie

hnizda, potravnich zasobéaren apod. (poznéaafisi metoda).

. Homing — schopnost névratu z ciziho ptesti ke hnizdu nebo do

domovského aredlu (terénni i laboratorni experigjent

. Labyrint — schopnostdeni a orientace na cést labyrintu nejastji za

potravou.

Hynek Burda si fed lety povSimnul spontanni srové preference v uspadani
tuneli druhu Cryptomys anselli. Zjistil, Ze hlavni osaéthto tunel je orientovana podle
magnetického pole (Burda 1987), coz bylo pagdm pro studium magnetorecepcechto
a dalSich hlodavc ProkEhlafada studii s cilem otestovatitpmnost magnetické orientace
u raiznych drulfi, i blize porozuni jejimu principu a odhalit neurofyziologickou pdals
vnimani magnetického pole. Studigngsly rozdilné vysledky.

Studie u druhCryptomys hottentotus (po revizi —Fukomys anselli) prokazala
testovanim spontanni snové preference v jednoduché kruhové aréohopnost rypds
orientovat se v magnetickém poli Z&er(Burda et al. 1990). ZarowevSak odkrylaradu
otazek ohled# principu této orientace, protoZze magneticky kompya®di se jevil odlisny

od v té dob znamého mechanizmu magnetorecepce.

Nové poznatky ohledntypu kompasu podzemnich hlodavprinesl tym S.
Marhodla o sedm let poZil Testovani srrové preference ip stavi® hnizda u rodu
Cryptomys jednoznané prokéazalo schopnost orientovat se v magnetickéin Ryposi
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Magneticka orientace rypoSeito a ryposSe #ibiitého

vykazovali jednozn&nou spontanni preferenci jihovychodnihoésmpii stavié hnizda.
Tato preference nebyla prokazatelovlivnéna obracenim inklinace (+66°/-66°) ani
zmeénou os¥tleni kruhové arény (ostlena/neosttlend). Tento poznatek vedl k mySlence,
Ze u podzemnich hloda¥vse jedna o polaritni kompas nezavisly né&lsv(Marhold et al.
1997). Tedy o kompas principi&lrodliSny od kompasu inkligaiho, zavislého na stle,
ktery je zndm u ptak(Wiltschko et al. 1993)

DalSim druhem podzemniho hlodavce, u kterého bgktovana moZnost
geomagnetické orientace, byfpalax ehrenbergi (Muridae). Tento druh projevil
prokazatelnou spontanni 8mavou preferenci f) stavi® hnizda (Marhold et al. 2000).
Testy v devitiramenném labyrintu ukazaly silnou¢smou preferenci pro jihovychodni
sektor, kterd byla udrZovana iii pexperimentalnim ot®ni horizontalniho vektoru
magnetického pole (Kimchi & Terkel 2001).

Spontanni skrova preferenceipstavié hnizda sedci o magnetické orientaci,
nikoliv véak o magnetické navigaci. Uloha magnedtui pole {i navigaci byla potvrzena
az vroce 2004. Testy prokazaly, 4@ pavratu z mista krmeni ddnv labyrintu se rypoSi
fidi magnetickym polem, po ateni magnetického pole se &loi smér jejich trasy
(Kimchi et al. 2004).

Oproti tomu studie na podzemnim hlodavci tukotuktarskeém Ctenomys
talarum) jednoznané vysledky neposkytla. Nebyl pozorovan Zadny vatedzi orientaci
magnetického pole a hlavni osou podzemnich systémiirozenych podminkach.
Tukotuko také nevykazoval Zadnou spontanni pretemaiatku hrabani chodeb v kruhové
arére. Zména horizontalniho vektoru magnetického pole neovi@ prokazatel&
schopnost orientovat se v labyrintu na €est potravou (Schleich & Antinuchi 2004).

Magnetorecepce fxe pra¥ pro podzemni zvata fedstavovat dlezity zdroj
informaci, nebt zde maji jen velmi omezené moznosti ziskavani §ddpro orientaci
v prostoru a ufeni své polohy. P##buji spolehlivy systém voditek, ktery by jim

umozioval orientaci v trojrozérném prostoru (Moritz et al. 2007).

U pozemnich hlodavcse testovani magnetické orientace &#m hlavré na
nawenou orientaci magnetického pole podletsiného gradientu. Chovna klec byla
umisténa na wWwité ose magnetického pol€ast klece byla zakryta. Projev ziskané
magnetické orientace byl naslédmn&rovan pokusem se stavbou hnizda v kruhovégarén
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Deutschlander se svymi kolegy studoval schopnosgnetacké orientace u
kiecika dZzungarskéhdPfodopus sungorus). Test spontanni strové preferenceipstavie
hnizda (stejny jako u rypd¥ ukédzal preferencitiecikt v ptirozeném magnetickém poli v
ose 118-298°, distribuce hnizd v posunutych magkyath polich se ale blizila nahodnému
rozlozeni. Druhy experiment testoval saméecikt prvotre chované v klecich rozdin
orientovanych v magnetickém poli.i€i¢i vykazovali velmi silnou sgrovou preferenci
v zavislosti na ose, jak byla umisd chovna klec. To Ize povaZzovat za demonstraci
magnetického kompasu, jehoz projev jedeny (Deutschlander et al. 2003)

DalSim testovanym zkdtem byla laboratorni myS C57BL/6J. #ta byla opt
chovéana vectyiech klecich s rozdilnym postavenim v magnetickédn peme. Posléze
byla vypustna do kruhové arény. MySi projevily silnou &mvou preferenci v zavislosti

na svém fivodnim umisini v chovnych klecich (Muheim et al. 2006)

Tretim typem testovani magnetorecepce u hlo@lgy¢zv. homing — schopnost
navratit se z ciziho prastdi do hnizda. Jedincid¢ka bElonohého Peromyscus leucopus)
byli odchyceni a vypushi do kruhové arény. icci vykazovali nejeétSi exploraci ve
smeéru, ktery odpovidal stmu domi. F¥i obraceni magnetického pole vykazovaitedci

nejwetsi aktivitu v opaném sndru (August et al. 1989).

1.3. Cil prace

Cilem prace bylo zjistit, jestli dalSi dva druhypogovitych hlodavit maji
schopnost geomagnetické kompasové orientace. Ziklgio metodiku byla studie Burdy
et al. (1990). Prokazatelna zavislost usristhnizda na orientaci magnetického pole byla

povazovana zaukaz magnetorecepce.
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2. MATERIALA METODIKA

2.1. Material

Pro experiment byly vybrany dva druhy hlodawaceledi Bathyergidae, ktera
je vysoce specializovana na zivot v podzemi. Prvdiahem je sociathzijici rypo$ olbi
(Fukomys mechowi). Druhym je solitérni rypos i$biity (Heliophobius argenteocinereus).
Oba druhy maji aredly v Africe v oblasti jZod Sahary (ryposS éb— Zambie a Malawi,
rypos stibiity — Kena, Tanzanie, Zambie a Malawi) a kinppdé se Zivi pevazri rostlinnou
potravou — hlizami a Keny rostlin. U socialniho rypoSe idho zaklada skupinu
nepibuzny rodéovsky par. Ryposi #briti Ziji oddelene v systémech, stavaji se pouze
v kratkém obdobi g&ni, kdy opougji podzemni systémy a vyhledavaji partnera (Sumbera
et al. 2007). Jako srovnavaci druh bylo zvolenodealomaci Cavia porcellus), které je
rypodim sice evoluné relativre pribuzné, liSi se vSak zcela v ekologii a ma zcel&oy
profil vykonnosti smyslovych orgén

Experimentu se dastnilo 10 par rypoSe obiho a 10 jedint (5 samé a 5
samic) rypose #biitého z experimentalnich chvPiirodowdecké fakulty \Ceskych
Budgjovicich. 10 jediné (5 samé a 5 samic) maete domaciho z laboratornich cliov
firmy AnLab s.r.0., Praha. VSechna iata byla chovana ve stejné mistnostiissfejnych
podminkach: sstelny rezim 12:12 hodin, sklénych akvariich, nebo labyrintech
z prihledného plastu. Pravideélrdostavala potravu a hnizdni material. Jako stehyia
pouzita raSelina. 8ixem experimerit nebylo manipulovano s jejich domovskym akvariem,

¢i labyrintem. Chovné mistnost se nachazela beAdstvedle pokusné mistnosti.

2.2. Experiment

Experimentalni zvata byla testovana celkem wyrech experimentech —
piirozené pole, pole otené o 90°, pole otené o 180° a pole atené o 270°. Intenzita a
inklinace magnetického pole byla konstantni. Mala@pe s horizontalnim vektorem
magnetického pole byla uskidtg&na pomoci soustavy dvou Helmholtzovych civek

obdélnikového tvaru o rozfrech 160 x 150 cm, vzdalenost mezi civkami byla &G0
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Magneticka orientace rypoSeitho a rypoSe #ibritého

V prostoru mezi civkami, kde vznikA homogenni maigké pole, byla na stole
z nemagnetického materialu undisd kruhova aréna o jpnéru 80 cm a vySce 40 cm
z nepfihledného plastu. Ke kontrole intenzity magnetickgiude byl pouZivan ifstroj
ELIMAG - F1 [A/cm]. Proud a nafii v civkach byly generovany elektrickym zdrojem
stejnosmérného proudu Voltcraft DPS-8003PFC. U stropu nadnam byla na
nastavitelném rameni uchycena digitdlni kamera 8ams SHC-730 vybavena

infracervenym zdrojem pro snimani ve&nozice hnizd byla zatfovana buzolou.

Obr.¢. 1 Experimentalni sestava

V pribéhu experimentu dno kruhové arény pokryvala vrsageliny (u matat
byly pouzity hobliny), zuiata néla k dispozici uprosed arény umighé zradlo (mrkev a
brambory) ad libitum a votnv aréré material pro stavbu hnizda (filthai papir).

Pokus probihal vzdy v tmavé fazi dne od 19.00 dd@®hodin v izolované
mistnosti v naprosté #n Rano byla zaznamenana pozice hnizda, nebo mpstaks,
pomoci buzoly vzhledem k severu.uB¥h pokusu byl nahravan videokamerou. Z kazdé
hodiny byla psizena videonahravka prvnicktpminut pro pozdjsi vyhodnoceni chovani
zvitete Bhem experimentu. Snimani kamerou umoznilo starmoigta spanku i u rypose

stiibritého, ktery si v laboratornich podminkach hnizdstavi.
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Magneticka orientace rypoSeito a ryposSe #ibiitého

Po kazdém pokusu byla kruhova arénalipeé vycisténa a vymyta lihem pro
odstragni pachovych stop. RaSelina byla pokazdé &ywma za novou. Série 4
experimeni probihala vzdy za sebou. fadi magnetickych poli bylo voleno nahédn
Réano, po ukokeni experimentu, bylo zkg vraceno do domovského akvaria v chovné
mistnosti. B pokusu, chovu a manipulaci se iaty byla dodrZzovana pravidla etického
zachazeni se zwdty. Projekt pokus byl schvalen odbornou komisi pro etické zachageni

zvitaty.

2.3. Statistické zpracovani

K vyhodnoceni dat bylo pouZito metod kruhové stidys(Lehner 1996). Data
byla zpracovana pomoci software pro kruhovou stiatiOriana verze 2.0 (Kovach 2006).
Byly pouzity nasledujici statistické testy: Rayleiginiformity test — testovani nulové
hypotézy uniformni distribuce dat, Rao’s spacingt te testovani nulové hypotézy
uniformniho rozloZeni, na rozdil od Rayleighovatuepciitd na zakladl vzajemné
vzdalenosti dat, takZe rozliSuje i bimodalni roBoZzdat a Watson-Williams test —&deni

vzajemne odliSnosti v distribuci dat mezi pouzityityirmi poli.

11
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3. VYSLEDKY

V kazdém magnetickém poli byla vyhodnocena ranzigeohnizda. U zvat,
ktera si nebuduji hnizdo, byl pouzit posledni ramditnam jejich mista spanku. Celkem
probihlo 120 experimeiit na tech druzich hlodavic(rypoS obi, rypos stibfity a moke
domaci). Videozaznam byl fiaen z 60 experimeft(20 na&nich zaznar s rypoSem
obfim a 40 zaznais rypoSem gibiitym), coz Fedstavuje celkem pokryti 780 hodin
pokusi. Vysledky jsou podany ve forrkruhovych grai v nasledujicich kapitolach.

12



Magneticka orientace rypoSeitho a rypoSe #ibritého

3.1. Rypos ol¥i

0 0
27.</ | 270 <n> |
180 180

.

180

0
90 270 Q 90
180

Obr.¢. 2 Rozmiséni hnizd rypoSe dtho, n=10, v pirozeném poli,
poli otateném o 90°, poli otteném o 180° a poli oteném o 270°.
Modré trojuhelniky oznauji polohu hnizda. 0° — severifzeného
magnetického pole Zefmmimo civku, N — sever magnetického pole

vytvoreného civkou. Sem Sipky znazatuje hlavni vektor a délka jeho

velikost.
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Magneticka orientace rypoSeitho a rypoSe #ibritého

1) Firozené pole: hlavni vektor u=289,3°, median je ,287Rayleigh test
p=0,003, Rao’s spacing test(01.

2) Pole otéené o 90°: hlavni vektor u=16,4°, median je 27R&yleigh test
p=0,139, Rao’s spacing test 80,1

3) Pole otéené o 180°: hlavni vektor u=97,0°, median je 1028yleigh test
p=0,008, Rao’s spacing test(05.

4) Pole otdéené o 270°: hlavni vektor u=198,7°, median je 194%ayleigh test
p=0,013, Rao’spacing test &1>0,05.

Distribuce hnizd vettytech Gznych magnetickych polich se prokazateln
vzajeme liSila (Watson -Williams test 2=0,01, R3<0,001, R4<0,001, B3s=0,02, B.
4=0,002, RB4<0,001). Byla zji&na prokazatelna zavislost mezi pozici hnizda antac
magnetického pole. RypoSi hmenili preferenci pi stavi® hnizda v zavislosti na ateni
magnetického pole. Veidch gipadech byla statisticky fkazna preference jednoho
urcitého snéru, jeden pipad (pole otdené o 90°) byl nad kritickou mezi vyznamnosti
v obou pouzitych testech. Na zaktadvedenych dat je moZzno konstatovat, Ze u rypoSe
ohriho byla prokazana schopnost magnetické orientace.

Kamerall

/

o07:x00D: 00
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Obr.¢. 3 Snimek z ptizeného zaznamu — par ryjfasich v hnizd.
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3.2. Rypos sFibrity

270 90
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Obr.¢. 4 Rozmiséni

270
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180
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90
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180

90

mist spanku rypoSe fi#i¥itého, n=10,

v ptirozeném poli, poli otteném o 90°, poli oteném o 180° a poli

otoceném o 270°. Modré trojuhelniky ozwgi pozici spanku. 0° — sever

piirozeného magnetického pole Z&mmimo civku,

N — sever

magnetického pole vyt¥eného civkou. Sem Sipky znazatuje hlavni
vektor a délka jeho velikost.
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Magneticka orientace rypoSeitho a rypoSe #ibritého

1) Prirozené pole: hlavni vektor p=271,5°, median je °26Rayleigh test
p=0,006, Rao’s spacing test(05.

2) Pole otéené o 90°: hlavni vektor u=6,8° a median je 2,58yl8igh test
p>0,05, Rao’s spacing test 6{50,1.

3) Pole otéené o 180°: hlavni vektor p=138,0°, median je 1BQyleigh test
p=0,02. Rao’s spacing test@05.

4) Pole otéené o 270°: hlavni vektor ©=196,3°, median je 1Ryleigh test
p=0,05, Rao’s spacing test@05.

Distribuce mist spanku vayiech fiznych magnetickych polich se prokazateln
vzajemr liSila (Watson -Williams test£=0,006, R.3<0,001, R.,=0,006, B.5=0,001, B.
4<0,001, R4=0,07). Byla zji&na prokazatelna zavislost mezi mistem spanku fypos
stiibritych a orientaci magnetického pole. Rypo&niti preferenci pi stavi® hnizda
v zavislosti na otéeni magnetického pole. Poda@bjako u gedchoziho druhu, vedch
piipadech byla statisticky fikazna preference jednohctitého snéru, jeden pipad (pole
oto¢ené o 90°) byl nad kritickou mezi vyznamnosti volpmuzitych testech. Na zakiad
uvedenych dat je moZno konstatovat, Ze u rypoSbrigtho byla prokazédna schopnost
magnetické orientace.

Kamerall

Obr.¢. 5 Snimek z ptizeného zaznamu — spici rypoShstty.
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Magneticka orientace rypoSeitho a rypoSe #ibritého

3.3. Morée domaci

N=0°

0 0
270 C \\\ %0 270 C
18 18

90

%

0 0

0 0
270 \\//\\/\/ % 270 (\ 90
180 180
Obr.¢. 6 Rozmiséni mist spanku moete domaciho, n=10,

v ptirozeném poli, poli otteném o 90°, poli oteném o 180° a poli
ototeném o 270°. Modré trojuhelniky ozngi pozici spanku. 0° — sever
piirozeného magnetického pole Z&mmimo civku, N — sever
magnetického pole vyt¥eneého civkou. Siem Sipky znazatuje hlavni

vektor a délka jeho velikost.
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1) Firozené pole: hlavni vektor p=294,5°, median je °28Rayleigh test
p>0,50, Rao’s spacing test 0;:98-0,50.

2) Pole otdéené o 90°: hlavni vektor u=147,6°, median je 1&&yleigh test
0,50>p>0,10, Rao’s spacing test 0%5©-0,10.

3) Pole otéené o 180°: hlavni vektor p=246,5°, median je 2B&yleigh test
0,50>p>0,10, Rao’s spacing test 0%5©-0,10.

4) Pole otéené o 270°: hlavni vektor n=311°, median je 3228yl&gh test
p>0,50, Rao’s spacing test 0;:98-0,50.

V distribuci mist spanku Wtyrech polich nebyla prokazatelnd odliSnost
(Watson -Williams test £=0,06, R3=0,485, R.4=0,81, B.5=0,81, B.4=0,03, B.,=0,279).
Schopnost orientovat se v magnetickém poli nebylanarete domaciho prokazana.
Rozmiséni mist spanku ve vSeaktyiech magnetickych polich sefipouziti tiznych
statistickych test blizilo uniformnimu rozlozeni. Nebyla tedy pozoama Zadna zavislost

mezi mistem na spani a orientaci magnetického pole.
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4. DISKUZE

4.1. RypoS ol¥i

RypoS ol vykazuje silnou spontanni preferenéi gtavi® hnizda. Pary rypose
za&inaji sta¥t hnizdo Bhem rkolika hodin od vloZeni do arény. Na stavbnizda se
podileji oba partie V piirozeném poli byla jednoztie¢ prokazatelna preferenceip
stavlz hnizda pro zapadni $m Fi otoceni magnetického poledmi rypoSi olsi umiseni
svého hnizda v zavislosti na &mé pole — uchovavaji si preferenci procitly okamzity
Uhel. Pfikazn& preference zapadnihoésmbyla v poli otéeném o 180°(fevracené pole —
sever odpovida jihu) a 270° (sever odpovida zapaheference nebylajkazna pouze u
pole ot@éeného o 90° (sever odpovida vychodu). Spontanaicsrou preferenci b stavie
hnizda v kruhové arénv piirozeném magnetickém poli, poli ¢eném o 180° a 270° Ize
povazovat zaiikaz schopnosti vnimat magnetické pole Zesmorientovat se podle jeho
horizontalniho vektoru.

Nejvice preferovany sén byl zdpadni, azimut 282%imz se liSi od tlve
pozorovanych rypds Cryptomys spp. a S ehrenbergi, kteri preferovali jizni az
jihovychodni smir (Burda et al. 1990, Kimchi & Terkel 2001).

Preference jednotného Ghlii gtavi# hnizda niZze socialnimu ryposi @bnu
poskytovat vyhodu ip vyhledavani spoého hnizda. Zvata adaptovana na Zivot
v podzemi maji oslabenou schopnost termoregulacenn@&t et al. 1993). Spanek
v rodinnych skupinach, kdy se spateé zaltivaji, je pro & zasadni. Hlawh pii odchovu
mlad’at, ktera nejsou schopné bez iteéni od rodit a starSich sourozeipiezit (vliastni
pozorovani). Pro rypoSe fije tedy poloha spot@ého hnizda velmitidezita.
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4.2. Rypos stibrity

Rypos dtibrity ukédzal smdrovou preferenci f volbé mista ke spanku
v magnetickém poli. OvSem distribuce mist ke sparkwse dibriteho se liSi od rypose
obriho. Na rozdil od rypoSe dibo, projevuje rypoS Ebrity tendence k bimodalnimu
uspdddani mimo osu. Vippozeném magnetickém poli preferuje rypoSriksity
prokazateld zapadni sir (azimut 268°). Tato preference je patrna i u¢etych poli o
180° a 270°. Of se tedy jedna o jiny sfn nez v pedchozich studiich. Pole ¢ené o 90°
ukazuje take preferenci pro vychodni smale je slabSi — nad kritickou hladinou
pravéEpodobnosti.

Pri otoceni o 180° a 270° je navic patrna preference isgr@rni sir (Rao’s
spacing test — bimodalni rozlozZeni distribuce).

Magneticky kompas ryp@sbyl urcen jako polaritni (Marhold et al. 1997).
VétSinou u podzemnich savdiyla pozorovana preference jen pro jednu stranu\wos
magnetickém poli (Burda et al. 1990, Kimchi & Tdriz9H01). Je tedy zajimavé, Ze u
rypodi stibritych byla pozorovana preference pro dva uhly,&teavic nelezi na ose. Jako
jedno z vys¥tleni je mozné, Ze zkdta jsou k vnimani magnetického pole citliva a
,p0znaji“, Ze s magnetickym polem bylo manipulovatedy Ze se jedna o n@épzené
magnetické pole. Pak je asi nejjednodussit polohu severu a vztahnout svou pozici
smérem k rimu. RypoSi gibriti jsou i vice citlivi na stres a vyruSeni na ribzztl rypo$
obrich. Zatimco rypoSi abi morcata domaci jsou chovani v akvariich, rypogibsiti jsou
chovani v systémech. Ot@ny prostor arény tedy pr@& muze byt nefirozeny a matouci.
Pro dalSi testovani rypoSetibtitého by Zejm¢ byl mnohem vhod¥Si osmiramenny
labyrint (Kimchi & Terkel 2001).

Solitérni rypoSi stbiiti ziji oddlené v podzemnich systémech, v obdobitgé
vSak pravédpodobré cestuji po povrchu, aby nasli systém potencialpiédnera, a pak se
zas vratit zpt do vlastniho labyrintu (Sumbera et al. 2007).0%éli maji ryposi velmi
redukovany zrak (Bmec et al. 2004), takZze je neprapddobné, Zze by se na své ¢est
mohli orientovat podle visualnich voditek. Nabiei =le tedy moznost, Ze rypogilstity
vyuziva magnetickou orientaci pgapii pohybu po povrchu zefnza rozmnoZovacim
partnerem. Polaritni magneticky kompas ve spojemiapou by mu umadaibval stanovit
nejkratSi cestu navratu damaniz by se musel vracet po celé trajektorii pahgid hledani
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samice. Pro a¥eni, jestli rypoS sibrity skut&né vyuziva magnetické pole ke své

navigaci, bude pé¢ba dalSich experimeéntaméienych na navigaci.

4.3. Morée domaci

Mor¢e domaci v této praci bylo zvolendedevsim jako kontrola pro &keni,
jestli jsou podminky ve vyti@ném magnetickém poli homogenni a nedochazjadkému
ruSeni z okolniho prosdi. Distribuce mist spanku ntete ukazuje, Ze Zzadny Uhel neni
preferovan, ale ani se Zzadnému mistudaiar nevyhybala.

Ackoliv u morkete domaciho nebyl nalezen Zadny vztah mezi oderda
zménami horizontalniho vektoru magnetického pole dquesci mista ke spanku, nemusi
to nutr® znamenat, Ze m& domaci neni schopno vnimat magnetické pole éZem
Neprikaznost vysledk mize byt zgisobena &kolika faktory.

. Morc¢e domaci nepreferujgipryhledavani mista ke spani sponténrtity

magneticky Ghel. Vy&r vhodného mista ke spani sézaftidit podle
jinych faktori a orienténich voditek — nabidka vhodnych Ukrgtd.

. Jak zname od mnoha jinych g, magneticka orientace byva spojena se
zrakem a se stimulaci &em (Deutschlander et al. 1999). Diky
ekologické a smyslové odliSnosti miete doméaciho od rypdsse
muze u moéete jednat o jiny typ magnetické orientace. Negspy$
spojeny se silem, kde je nutna stimulace&glnym gradientem. Na
swtle nezavisly magneticky kompas byl potvrzen zejmén
podzemnich hlodavc(Marhold et al. 1997). Ale i mezi podzemnimi
hlodavci studie odhalily druh, ktery tuto schopnas¢prokazal
(Schleich & Antinuchi 2004)

. DiivejSi studie na pozemnich hlodavcich prokazaly hamawenou
magnetickou orientaci pozemnich hlodav¢Deutschlander et al.
2003, Muheim et al. 2006). Zwta byla nejprve chovana v klecich
umisgnych na wité ose magnetického pole Z&nzakryticasti klece
navic vytvdelo stimulujici swtelny gradient, az néasleéinbyla
testovana jejich preferencdi stavié hnizda v kruhové arén Pred
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navykem na sstelny gradient ve spojeni s magnetickym polem se u
nich projevovala fipadré jen slabsi preference (pouze irpzeném
magnetickém poli Zew). MuZe se tedy jednat o to, nikoliv Ze &vi
neni schopno vnimat magnetické pole a vyuzivatko jnforma&niho
zdroje, ale Ze si nespojuje magnetické pole s prbE mista na spani.
Jednd se tedy o nedostatek spontdnniho projevu eticigh

preference, nebo nevhafimantreny pokus.

. DalSim faktorem, ktery mohl schopnost magnetickientace matete
domaciho negativnovlivnit, je skut€nost, Ze zwuata pochazela ze
standardizované laboratorni linie. Je prokazano,zviata trpici
albinismem maji sniZzenou vykonnost smyslovych oligavtetns
zraku (Gronskov et al. 2007). Zardiveylo prokdzano, Ze magneticka
orientace je i u podzemnich séwazana na oko (Wegner et al. 1996).
Zopakovani pokusu na zaiech bez albinismu by mohloripest
rozdilné vysledky. Odhaleni vazby sniZzeni schopnosignetické
orientace na albinismus by mohldilgiZit pochopeni magnetické

orientace jako smyslu.

Magnetickou orientaci u méete doméciho tedy nelze jedno&ma vyloudit.
MuzZeme pouzéict, Ze neprojevuje spontanni &avou preferenci i vybéru mista spanku
v kruhové aré& Pro vylodeni magnetické orientace by bylelba rozsahlejSi pokus

zantieny napiklad na natené chovani a stimulaci&lem.

4.4. Shrnuti

V7 vt s

jizni az jihovychodni s@r u studovanych druhpodzemnich savic(Burda et al. 1990,
Marhold et al. 1997, Kimchi & Terkel 2001), oba kbiyutestovanych ryp@s— rypos obi i
rypos stibtity — preferovali zapadni stnk umistni hnizda nebo mista spanku. Preference
urcitého snéru je povazovana za vrozenou (Marhold et al. 198@hizi se tedy otazka,
jestli je skuteén¢ smer striktné vrozeny, nebo volbu sfru ovliviuji jeS€ néjaké dalSi

faktory, napiklad navyk z domovského prostli, jak tomu bylo u jiZ idve testovanych
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pozemnich hlodavc (Deutschlander et al. 2003, Muheim et al. 2006)pdeir¢ jestli
vrozeny smir nemize byt druhow, ¢i populané specificky.

Vliv prostredi v pokusné mistnosti okolo civkyuhdeme vylodit, nebd@ pri
kazdém testu se diky manipulaci s magnetickym palaohazi sever v jingasti mistnosti.
Mozny je ale nap vliv ruSeni ze stale stejného & Odpo¥d na otazku, prd se
preferovany sir rypodi vtéto préaci liSi od &lve pozorovanych, by mohla pomoci
hlubSimu pochopeni etologického principu magnetméntace podzemnich hlodad@vde
skute&n¢é smer vrozeny? Do jaké miry zde hraje roli vliv okoloiprostedi nebo navyku?
VétSina dive testovanych hlodaucbyla odchycena z volnéripody (Burda et al. 1990,
Kimchi & Terkel 2001, Kimchi et al. 2004). Zatimgsichni zde testovani rypoSi pochézeji
jiz z fakultnich chou. Nabizi se otazka, jestli prawchov v zajeti miZze ovliviovat

smérovou preferenci.

Druhym spolénym rysem pro oba druhy rypoge neptikazna distribuce v poli
otoceném o 90° (sever odpovida vychodu). V testu byi@gi magnetickych poli voleno
nahodr, mizeme tedy vylotit ,predvidavost” zviete, nebo jeho neochotu spolupracovat
v opakujicim se experimentu. Je mozne, Zetpmto uspoadani pokusu se dostava
preferovany sir do stetu s gjakym ruSivym faktorem, ktery zkg nuti zngnit pozici. Hi
otoceni pole 0 90° je mozné, ze poleitmoé civkou neni dost&m®@ homogenni a je to pro
zvifata matouci. Chybi zde moZznost srovnani s jinyodiemi, nebé bylo wtSinou pole
ota’eno hlave o 180° (sever odpovida jihu) (Burda et al. 199Qarihald et al 1997,
Kimchi et al. 2004).

Zivot v podzemi a hrabani turfieje pro rypose velmi energeticky nény.
Zarover se zde nachazi velmi mélo voditek, kter4 by jimhkaoslouzit k orientaci a
navigaci. Magneticka orientace se jevi jako velrobré feSeni této problematiky —
poskytuje stabilni trojrozemny informani systém. Umakluje zviatim orientovat se
v neprobadaném prostoru, aby mesystematickém hrabani tubhetbyt&né neztracela

energii.
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4.5. Zavér

Zawérem lzetici, Ze se poddo prokazat schopnost magnetické orientace u
socialniho rypoSe dfho a solitérniho rypoSe idtiitého. Studie vSak odkryla rozdily
v preferenci mezi atma druhy a meziiive studovanymi hlodavci. BlizSi odp&i by
mohlo @inést detailni prostudovani ipeného zdznamu a dalSi konkeitreamgiené

experimenty.
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6. PRILOHY

Priloha¢. 1  Aréna ged z&atkem pokusu

N=0° N=90° N=180° IN=270°
1 38 50 224 311
2 301 206 101 200
3 280 52 109 258
4 283 9 105 201
5 182 281 358 98
6 267 27 72 158
7 282 4 96 193
8 298 300 62 148
9 292 28 140 196
10 312 123 103 182

Priloha¢. 2 Zdrojova data rypos @b
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N=0° N=90°  N=180° N=270°
1 270 245 258 169
2 332 2 198 290
3 228 3 92 342
4 268 42 94 140
5 258 126 168 174
6 84 359 101 288
7 268 76 84 174
8 312 252 196 184
9 263 348 156 173
10 246 6 104 202

Priloha¢. 3 Zdrojova data rypos idbrity

N=0° N=90° N=180° N=270°
1 254 158 307 353
2 125 336 324
3 312 133 209 246
4 129 172
5 283 192 238 93
6 157 30 320
7 76 198 92
8 283 315 264
9 35 60 240 26
10 133 207 206

Prilohac¢. 4 Zdrojova data mae domaci
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