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Abstrakt

Cilem této prace bylo zjistit, zda se mezi sebou lisi synantropni a nesynantropni populace
bodlinatych mysi (Acomys spp.). Rada indicii nasvédéuje tomu, Ze nékteré populace druhu Acomys
cahirinus Ziji v Egypté synantropné jiz od doby faradn(, tedy nejméné po dobu 3 500 let. V takovém
pripadé se da ocekavat, Ze se u téchto populaci vyvinula urcita pfizplisobeni synantropnimu zplsobu
Zivota. Z tohoto dlivodu jsem testovala dvanact populaci bodlinatych mysi ve dvou experimentalnich
usporadanich typu open field test — vertical test (tedy test vertikalni aktivity) a hole board test. Ve
vertical testu mély bodlinaté mysi mozZnost zkoumat prostredi téz ve vertikdlnim sméru, a to diky

mfizce umoziujici Splhat.

Lidska obydli pfedstavuji prostfedi s novym predaénim tlakem ze stran novych predatord, ale
zaroven také prostredi s novymi Ukryty pred témito predatory, a to napfiklad na mistech ve vysce nad
zemi. Ocekdvala jsem tedy, Ze synantropni populace A. cahirinus budou (1) explorovat méné na zemi
a (2) travit vice casu na mfiZce nez nesynantropni populace. Vysledky podpotily prvni hypotézu —
v obou experimentalnich usporadanich byly synantropni populace na zemi méné explorativni neZ
nesynantropni populace. Druha hypotéza ovSem podpofena nebyla — vSechny populace ukazaly
pfiblizné stejny zajem o mfizku a synantropni populace na ni netravily vice ¢asu nez ostatni. Nicméné
celkovd analyza odhalila obecny vzorec v chovani, ktery dobfe kopiruje habitatové zmény v historii
studovanych druh(. Tento obecny vzorec naznacuje, Ze popsané zmény v chovani skute¢né odrazi

pravé presun k synantropnimu zpUsobu Zivota.

Klicova slova: Acomys; bodlinata mys; hlodavci; chovani; synantropie; Splhani; vertikalni aktivita



Abstract

The objective of this work was to investigate whether there are differences between
commensal and non-commensal populations of spiny mice (Acomys spp.). There is a good evidence
that some populations of Acomys cahirinus have been commensal since the time of ancient Egypt, that
is for at least 3,500 years. Therefore, it could be expected that some adaptation for a commensal way
of life have evolved. To find out, | tested twelve populations of spiny mice in two types of open field
test — a vertical test and a hole board test. In the vertical test, a wire mesh was added and offered to

spiny mice to climb on.

Since human settlements represent an environment with a new predation pressure as well as
new hiding opportunities like those in heights above the ground, | hypothesized that commensal
populations of A. cahirinus would (1) explore less on the ground and (2) prefer to spend more time on
the wire mesh than the non-commensal populations. Results supported the first hypothesis as in both
tests commensal spiny mice spent less time exploring on the ground than other populations. The
second hypothesis, however, was not supported — all populations showed approximately equal
interest in the wire mesh and commensal spiny mice did not spend more time on it compared to the
others. Nevertheless, an overall analysis uncovered a general pattern in behaviour fitting the habitat
changes in the history of studied species. This general pattern suggests that the described behavioural

changes are truly associated with a shift to a commensal way of life.

Keywords: Acomys; behaviour; climbing; commensalism; spiny mouse; rodent; vertical activity
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1. Uvod

Tato diplomova prace se zabyva dvéma tématy — vertikalni aktivitou a synantropni ekologii.
Vertikalni aktivitou je zde myslen takovy pohyb, ktery se uskuteciuje ve sméru pfiblizné kolmém
k zemskému povrchu, a nejde pfitom o pohyb ani ve vodé, ani v substratu. Za normalnich okolnosti tak
jde predevsim o Splhani a skakani. Synantropni ekologii mam na mysli situaci, kdy populace zZije
v bezprostfedni blizkosti nebo pfimo uvnitf lidskych obydli.! Jako skupinu Zivodichd, kterd obé tato

témata zajimaveé spojuje, jsem si vybrala bodlinaté mysi rodu Acomys.

Snad vsichni se shodnou, Ze synantropni prostredi se lisi od prostfedi nesynantropniho. Ovsem
v tom jak se tato prostredi lisi, uz takova shoda nepanuje. Synantropni prostredi je naptiklad nékdy
oznacovano za znacné nepredvidatelné z hlediska mnozstvi potravy (Hulme-Beaman et al. 2016).
PfestoZe v podstaté veskeré potravni zdroje mohou opravdu obcas z jednoho mista najednou zcela
zmizet, nejsem si jista, zda jde opravdu o udalosti natolik masivni a ¢asté, jak autofi naznacuji. At ale
stoji v pozadi jakékoliv selekcni tlaky, oproti nesynantropnimu prostredi jsou jisté jiné, uz nyni silné a
vzhledem k intenzivni urbanizaci s potencidlem stat se jesté silnéjsimi. Malokteré prostfedi je navic
z abiotického hlediska tak heterogenni. Ctvrté s rodinnymi domy, &tvrté s vy$kovymi budovami, parky,
nabrezi, tovarny, skladisté, opusténé oblasti, kanalizace, sklddky — kaZzdy habitat je jiny, spousta
raznych nik, které pritom mazou byt vSechny doslova hned vedle sebe. Z tohoto pohledu je bioticka
homogenita synantropniho prostfedi nesmirné zardzejici — pro¢ tomu tak je? Tato prace si rozhodné
neklade za cil, na tuto otazku odpovédét, a dokonce ani navrhnout néjaké mozné odpovédi. Jejim cilem
je pouze podivat se na to, diky ¢emu by mohla jedna zajimavd mys$ v synantropnim prostredi

prosperovat uz od dob egyptskych faraon.

1 Ani v ¢eském, ani v anglickém jazyce bohuZel neni obecné uZivany termin, ktery by tuto definici pfesné
vystihoval. V anglickém prostredi je nejpouZivanéjSim terminem v tomto smyslu pfidavné jméno commensal.
V Ceském prostredi vSak neni obvyklé oznacCovat vztah clovéka s mysi, potkanem ¢i krysou za komenzalni,
vzhledem k evidentnim negativnim dudsledkdm pfitomnosti téchto hlodavci na lidské populace. Proto jsem
zvolila slovo synantropni. Ani toto slovo neni idealni, protoZe obvykle ma ponékud Sirsi definici, nez v jakém
smyslu jej zde pouzivam ja — vztahuje se téz napfriklad na zvitata, ktera se vyskytuji na polich. Tuto Sirsi definici
zde vSak nepouzivam. Vice k anglické terminologii viz Hulme-Beaman et al. 2016.
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2. Literarni reserse

2.1. Bodlinaté mysi rodu Acomys

2.1.1. Zakladni informace

Bodlinaté mysi (genus Acomys) jsou drobni mySoviti hlodavci (Rodentia: Muridae) vyskytujici
se v Africe, na Blizkém vychodé a na stfedomorskych ostrovech Kréta a Kypr. Jsou fazeni do celedi
Deomyinae spolecné se tfemi dalSimi rody — Deomys, Lophuromys a Uranomys. (Ve fosilnich
zaznamech vsak rozliSujeme také vymrely rod Preacomys a nékdy je uvadén i rod Tectonomys —Winkler
et al. 2010.) VSechny tyto rody jsou terestrické, pfevazné noc¢ni a primarné insektivorni. Ze vsech rodu
Celedi je rod Acomys nejdiverzifikovanéjsi a jako jediny rod se také vyskytuje mimo Afriku. V SirSim
kontextu jsou Deomyinae sestersti ke Gerbillinae. Momentalné je rozeznavano 14 az 21 druh( rodu
Acomys (Dieterlen 2013; Monadjem et al. 2015; Denys et al. 2017), podle nejnovéjsi molekuldrni

analyzy jich vsak existuje nejméné 26 (Aghova et al. 2019).

V rdmci kontinentalni Afriky se bodlinaté mysi vyskytuji ve vSech jejich ¢astech nabizejicich
vhodny habitat s vyjimkou pobrezi Angoly a Namibie (Setzer 1971; Dieterlen 2013; Monadjem et al.
2015; Denys et al. 2017; Aghovd et al. 2019). Z Arabského poloostrova, iranu a Pakistanu jsou znamy
spiSe z pobreZnich oblasti (Denys et al. 2017). Na Blizkém vychodé se dale vyskytuji v Jordansku, Izraeli
a Syrii (Denys et al. 2017). Na jihu Turecka se na velmi malém uzemi kilikijského pobfeZi vyskytuje
izolovana populace obvykle rozeznavana jako samostatny druh A. cilicicus (Krystufek & Vohralik 2009;
Cetintas et al. 2017). Podobné také malé populace na Kypru a Krété jsou obvykle rozeznavany jako
samostatné druhy A. nesiotes a A. minous (KryStufek & Vohralik 2009; Giagia-Athanasopoulou et al.

2011; Denys et al. 2017).

Bodlinaté mysi obyvaji sussi savany, polopousté a pousté. Jsou aktivni pfevdiné v noci (Weber
& Hohn 2005; ale Shkolnik 1971) Jejich typické prostredi je kamenité aZ skalnaté. Co se potravy tyce,

jsou to oportunisté — Zivi se rostlinou i Zivoc¢iSnou stravou, predevsim semeny, hmyzem a plzi, zelenymi



¢astmi rostlin jen v malé mire. Bodlinaté mysi zfidka presahuji délkou téla 120 mm, ocas byva o néco
malo kratsi neZ télo. Barva srsti zad se pohybuje od svétle béZzové pres rlizné odstiny hnédé az k cerné.
Bficho byvd ndpadné svétlejsi nez zada — bilé, krémové nebo svétle Sedé. Bodlinaté mysi jsou velmi
snadno rozpoznatelné, nebot jako jediné z malych hlodavch maji na zadech bodliny (Ellerman 1941;
Setzer 1971; Honacki et al. 1982; Musser & Carleton 2005; Dieterlen 2013; Monadjem et al. 2015;

Denys et al. 2017).

Zajimavosti je, Ze v kapské oblasti byly bodlinaté mysi popsany jakoZzto daleZity druh uplatniujici
se pri opylovani rostlin rodu Protea (Zoeller et al. 2016) a predevsim nejdiverzifikovanéjsiho rodu

kapské flory Erica (Turner et al. 2011; Lombardi et al. 2017).

2.1.2. Pavod

Je moZné predstavit si dva konkurencni scénare o plvodu rodu Acomys (Barome et al. 2000).
Prvni z nich umistoval plvodni rozsifeni do oblasti Jizni Afriky, kde se dnes vyskytuje druh
A. subspinosus, ktery je jiz dlouhou dobu rozpozndvany jako bazdlni mezi ostatnimi druhy Acomys
(Ellerman 1941; Matthey 1965; Janecek 1991; Denys et al. 1994). Podle této hypotézy by nasledné
dochdzelo k postupnému sifeni a speciaci bodlinatych mysi smérem na sever. Druhy scénar umistoval
plvodni rozsifeni do vychodni Afriky. V této oblasti je dnes rod Acomys geneticky nejbohatsi (Aghova
et al. 2019). Podle této hypotézy by muselo dojit nejméné ke dvéma migracim — jedné jiznim a druhé
severnim smérem. Sdm Barome se priklani ke druhé hypotéze, ktera je v soucasné dobé podporovana
shodné fosilnimi nalezy i molekularnimi analyzami (Matthey 1968; Barome et al. 2000; Winkler et al.

2010; Aghova et al. 2019).

Fosilni zaznam bodlinatych mysi je relativné hojny. Z pozdniho miocénu pochazeji nalezy
fosilniho rodu Preacomys z Etiopie (Geraads 2001) a Namibie (Mein et al. 2004). Je moiné, Ze
v pozdnim miocénu se Preacomys vyskytovala také v Egypté, v tomto pfipadé vsak alternativné muze
jit o fosilii rodu Progonomys (Pickford et al. 2008; Wanas et al. 2009). Z pozdniho miocénu pochazeji

také nalezy rodu Acomys z Ugandy (Mein 1994) a z Keni (Manthi 2007). Mladsi (tj. pliocenni) jsou nalezy
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Acomys z Jizni Afriky (Denys 1990; Matthews et al. 2007) a Namibie (Pickford et al. 1994). Tyto nalezy
prehledné shrnuji Winkler, Denys & Avery (2010). Nejstarsi znamy nalez Acomys cahirinus v Egypté byl

datovan do doby pred 120 000 lety (Kowalski et al. 1993).

K Siteni rodu Acomys z vychodni Afriky tedy dochazelo v miocénu pravdépodobné podle
nasledujiciho scénare (pfevzato z Aghova et al. 2019). Prvni vina migrant( se pred asi 8,7 miliony let
z této oblasti vydala na jih po vychodnim pobrezi aZ ke Kapsku. K této viné patfi druhy A. subspinosus
a A. spinosissimus. Asi pfed 7,5 miliony let se odstépuje dalsi skupina, ktera se tentokrat vydava na
sever. Potomkem této skupiny je druh A. russatus, ktery se dnes vyskytuje na Blizkém Vychodé a
Arabském poloostrové. Zhruba ve stejnou dobu ¢i o néco madlo pozdéji dochazi k velké radiaci
bodlinatych mysi ve vychodni Africe. Mezi druhy vzniklé jako dlsledek této radiace patfi napriklad
A. ignitus, A. percivali a A. wilsoni. Naposled pred asi 3,7 miliony let se odStépuje posledni skupina,
kterd nasledné v severni Africe opét radiuje. Mezi druhy vzniklé jako disledek této radiace radime
napriklad A. airensis, A. cahirinus, A. dimidiatus a také vSechny tfi stfedomorské druhy A. minous,

A. nesiotes a A. cilicicus.
2.1.3. Prizplsobeni aridnimu prostredi

PrestoZze se mnoho populaci rfady druh( vyskytuje v poustich, A. russatus ma pro poustni
podminky nejrozsahlejsi adaptace. Je také jako jedina aktivni béhem dne, i kdyZ jen v sympatrii (a tedy
kompetici) s A. cahirinus?® (Shkolnik 1971; Kronfeld et al. 1994). Vzhledem k denni aktivité ma
A. russatus fadu vyjimecnych fyziologickych prizpisobeni. Po dobu 4 hodin dokaze A. russatus prezit
okolni teplotu aZ 42 °C, pro A. cahirinus? je letélnich jiz 40 °C (Shkolnik & Borut 1969). Pokud je
A. russatus odkazana jen na vodu v potravé (v experimentu to byl je¢men), je schopna takto preckat
minimalné mésic, a to bez jakékoliv ztraty hmotnosti pfi teploté 18-24 °C. Pti teploté 26 °C ztrati ze

zadatku pfiblizné 12 % hmotnosti, nasledné se viak jeji hmotnost stabilizuje. A. cahirinus? za stejnych

2 podle dne3ni klasifikace a nomenklatury viak $lo téméf jisté o jedince druhu A. dimidiatus.
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podminek ztrati 20 % hmotnosti, pribéh Ubytku vahy je pfitom jasné klesajici kontinualni linearni

trend, pokracovani experimentu by tak nejspis bylo pro tyto mysi brzy letalni (Shkolnik & Borut 1969).

A. russatus jsou také schopné pit slanou vodu — pfi koncentraci 0,8 N NaCl (tj. 46,752 g NacCl
v 1 dm? vody) dokaZi bez problém( fungovat opét minimalné mésic. Je mozné, e jde o adaptaci ke
konzumaci sukulentl jako napt. Atriplex halimus, které jsou sice relativné bohaté na vodu, ovsem téz
na soli (Shkolnik & Borut 1969). Dal$i nesmirné zajimavou adaptaci k poustnimu prostredi je schopnost
vyluovat mo¢ s extrémné vysokou koncentraci mocoviny— az 4800 mM (mmol/dm?3), co? je jedna

z nejvyssich hodnot mezi savci vlibec (Shkolnik & Borut 1969).

Bodlinaté mysi si nehrabou ani nebuduji hnizda, ukryvaji se v hromadach kameni a skalnich
puklindch (Shkolnik 1971; Brunjes 1990). Obecné maji bodlinaté mysi pomalejsi metabolismus, neZ by
odpovidalo savclim jejich velikosti (Shkolnik & Borut 1969). Jde zfejmé o prizplsobeni Zivotu v pousti,
nejpomalejsi znamy metabolismus z bodlinatych mysi ma opét A. russatus (Shkolnik & Borut 1969).
Pokud je chladno, mohou bodlinaté mysi vyuzivat skupinové termoregulace (Shkolnik & Borut 1969).

V pfipadé nizsich teplot a nedostatku potravy jsou téZ schopny torporu (Barfod & Wiinnenberg 1990).

PrestoZe fada populaci bodlinatych mysi Zije v pomérné extrémnich poustnich podminkach,
zda se, Ze jde spiSe o zbytky populaci, které tato mista osidlily za pfiznivéjsich klimatickych podminek
a po jejich zhorseni zlstaly ,uvéznéné” uprostred pousté (Aghova et al. 2019). V takovém pripadé by
Acomys russatus byla jedinym opravdu specializovanym poustnim druhem bodlinaté mysi (Aghova et

al. 2019).

2.1.4. Bodliny a dalsi antipredacni strategie

Jak ndzev napovida, bodlinaté mysi jsou charakteristické pfitomnosti bodlinek na zadech. Tyto
bodliny maji zfejmé antipredacni funkci. V pfipadé napadeni se snadno uvolni, predatorovi tak v tlamé
zGstanou pouze bodliny a mys ma cas utéct (Montandon et al. 2014). Ponékud ,,pokrocilejsi“ varianta

spociva vtom, Ze klZe zad je velmi kiehka a snadno se v pfipadé nebezpedi, odlomi“, a to véetné bodlin
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(Seifert et al. 2012). V laboratornich chovech jsem toto jednou vidéla na vlastni oci. PfestoZe takovéto
zranéni (tj. chybéjici kiiZze na zadech) vypada dle mého nazoru opravdu vaziné, bodlinatd mys nenese
trvalé nasledky, nebot se ji cela kize rychle a kompletné zahoji (Seifert et al. 2012; Brant et al. 2016;
Maden & Brant 2019). Pasivné navic bodliny prispivaji k tomu, Ze mys vypada vétsi. Vyvoj bodlinek na
zadech bodlinatych mysi byl detailné studovan jak ontogeneticky (Montandon et al. 2014), tak
komparativné vzhledem k dalsim druhim hlodavcli (Gongalves et al. 2018). Bodlinky zacinaji
mladatdm rlst ve stafi zhruba ¢tyr tydnU a jejich rast je dokoncen za zhruba 30 az 40 dni, tj. shodné
s dobou dosazeni pohlavni dospélosti (Dieterlen 1961). Vyména bodlinek je mozaikovita (nikoliv ve
vindach), coz by bylo vyhodou pfi jejich antipredacni funkci, u skupiny Muridae jde vsak o neobvykly jev

(Martin-Dennis & Peitz 1981).

Dalsi antipredadni strategii je schopnost ,,odlomit” kiiZi ocasu (Shargal et al. 1999). V tomto
pripadé vsak k regeneraci nedojde, zbytek ocasu zahy sam odpadne nebo si jej mys ukousne a zlistane
po ném jen pahylek (Shargal et al. 1999). U hlodavci je obdobna schopnost ztraty ocasu popsand u
vice druhll (napf. u Apodemus sylvaticus, Apodemus flavicollis, Glis glis a dalSich), zda se vsak, Ze
v pfipadé bodlinatych mysi muze jit o relativné Casty fenomén (Shargal et al. 1999). Také pozorovani

z laboratornich chovl toto potvrzuji (Haughton et al. 2016; Pinheiro et al. 2018).

Tak jako fada jinych druhd, také bodlinaté mysi vykazuji vnitrodruhovou variabilitu ve zbarveni
srsti. V nékterych pfipadech jde o variabilitu na geograficky az mikroskopickém méritku — prikladem
jsou dvé populace Acomys cahirnus® na protilehlych svazich tzv. , Evoluéniho kafionu” vzdéalenych jen
200 m od sebe. Populace na jizné orientovaném, sussim, fidce porostlém svahu je svétlejsi nez ta na
severné orientovaném, vlhéim a husté porostlém svahu (Singaravelan et al. 2010). Diky tomu se obé
populace lépe ztraci ve svém prostredi (Singaravelan et al. 2010). Mezi populacemi jedinci nemigruji a

nekfizi se (Blaustein et al. 1996), a tak zde mlzZeme nejspiS pozorovat pocinajici sympatrickou speciaci

3 podle dnedni klasifikace a nomenklatury viak $lo témé¥ jisté o jedince druhu A. dimidiatus.
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(Hadid et al. 2014). Tmavé zbarveni synantropnich populaci A. cahirinus je také velmi pravdépodobné

obdobou antipredacni strategii.

2.1.5. RozmnozZovani

Bodlinaté mysi se rozmnoZzuji sezénné, pricemz k poklesu dochdzi v zimnich mésicich, i kdyz
presné obdobi se pro jednotlivé druhy muize lisit (Happold 1966; Young 1976; Krystufek & Vohralik
2009; Medger et al. 2010; Haughton et al. 2016; Sarli et al. 2016). Na druhou stranu z laboratornich
chov( i terénnich pozorovani se zda, Ze za vhodnych podminek (tj. dostatku potravy) se pfinejmensim
nékteré druhy mohou mnoZit po cely rok (Fleming & Nicolson 2002; Kivang et al. 2013; Sarli et al.
2016). V nékterych studiich bylo skute¢né zaznamenano konstantni rozmnozovani v pribéhu celého
roku (Neal 1983). Estrdlni cyklus trva 11 dni (Peitz 1981). Doba brezosti je pfiblizné 39 dni (Brunjes

1990). U bodlinatych mysi se pravidelné vyskytuje estrus postpartum (Peitz 1981; Brunjes 1990).

Bodlinaté mysi rodi 1 az 4 mladata, nejcastéji jsou hldsena v rdmci druhu i napfi¢ nimi dvé
mladata (Young 1976; Neal 1983; Frynta et al. 2011; Kivang et al. 2013; Pinheiro et al. 2018). Zajimavé
je, Ze Young (1976) hlasi ptipad jednoho vrhu o Sesti a jednoho dokonce o sedmi mladatech. Vzhledem
k tomu, Ze bodlinaté mysi maji pouze Sest bradavek (jeden par pektordlné, dva pary inguinalné) (vlastni
pozorovani), jde ziejmé o opravdu vyjimecny pripad (anebo mUze také jit o Spatné uréeni maternity,
jelikoz u bodlinatych mysi je casté allokojeni — viz nize). Na rozdil od vétSiny Muridae jsou mladata
prekocidlni, tj. rodi se osrsténa, s otevienyma ocima (nebo je oteviraji kratce po porodu) a den po
porodu jsou schopna se pohybovat a v malém mnoZstvi pfijimat pevnou potravu (Porter & Doane
1978; D'Udine et al. 1980; Ratnayake et al. 2014). Nasleduje rychly vyvin, nejpozdéji desetidenni
mysata uz jsou plné mobilni (Ratnayake et al. 2014). Tento vyvin je moZna podporeny také tim, ze
matka travi kojenim mladat v prvnich dnech primérné vice ¢asu nez laboratorni mys (D'Udine et al.
1980). Acomys je relativné dlouhovéka, vice neZ polovina jedincli se doZije dvou let (Morrison et al.

1977), néktefi se doZivaji az vice nez ¢tyr let (Pinheiro et al. 2018). Tyto charakteristiky (dlouha doba
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bfezosti, maly pocet mladat, vysoky stupen vyvoje mladat a dlouhovékost) jsou typickym ukazatelem

posunu ke K-strategii.

Neddavno byl u bodlinatych mysi popsdan menstruacéni cyklus (Bellofiore et al. 2017). Jde o vlibec

prvni popis menstruacniho cyklu u hlodavct (Bellofiore et al. 2017).

Matky po porodu mladata v pfipadé potieby prenesou do bezpeci a nasledné je odisti.
V pribéhu prvnich nékolika dni matka mladata témér po celou dobu zahfiva tim, Ze na nich lezi
(D'Udine et al. 1980; Kivang et al. 2013). Pokud je matka experimentalné odebrana, zahriva takto
mladata otec (Makin & Porter 1984). Samci nebyvaji k mladatim agresivni (Makin & Porter 1984),
prestoze byly zaznamenany pfipady kanibalismu (Kivang et al. 2013). Bodlinaté mysi jsou obecné
povaZovany za kooperativné se rozmnozujici druh aspon v tom smyslu, Ze kromé rodi¢di mohou také
ostatni pribuznii nepfibuzni samci a samice asistovat pfi porodu, hlidat mladata, Cistit je, zahfivat nebo
kojit (Makin & Porter 1984; Tuckova et al. 2016). Bylo ukdzano, Ze velikost vrhu pozitivné koreluje
v mnozstvim juvenilnich samic ve skupiné (Frynta et al. 2011), coz m(ze ukazovat na vyznam kooperace
pfi rozmnoZovani. Navic pribuzensky vztah mezi samicemi nema vliv na mnozstvi jejich péce o mladata

druhé matky (Tuckova et al. 2016).

2.1.6. Vyznam pro ¢lovéka

Bodlinaté mysi jsou pfedmétem védeckého zajmu jiz dlouhou dobu. Mnoho aspekti biologie
rodu Acomys je unikatnich a/nebo pro ¢lovéka vyznamnych, proto Ize ocekavat, Ze prace zabyvajici se
jejich biologii, budou nadale pfibyvat. V nékterych oblastech vyzkumu jde mluvit pfimo o tom, Ze se

bodlinaté mysi stavaji modelovym druhem.

Zaprvé je bodlinatd mys studovana z ontogenetického hlediska, a to kvili jiz zmifovanym
prekocidlnim mladatim (Brunjes 1990; Haughton et al. 2016). Vzhledem k jeji velikosti je doba bfezosti
dlouha, organogeneze je tak pfi porodu témér Uplné dokoncend (Oosterhuis et al. 1984; Lamers et al.

1985; Brunjes 1989; Brunjes et al. 1989; Dickson et al. 2005). Z tohoto divodu je v soucasné dobé
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povazovana za vhodnéjsi model napfiklad pro simulaci hypoxie pfi porodu (Hutton et al. 2009) nebo

pro prenatalni vyvoj ledvin (Dickson et al. 2005) nez laboratorni mys.

Zadruhé se v posledni dobé bodlinaté mysi etabluji jako modelovy druh pro vyzkum regenerace
tkani (Pinheiro et al. 2018). Nékteré druhy rodu Acomys jsou jiz nékolik let zndmy pro svou unikatni
schopnost kompletni regenerace klzZe véetné vsech jejich struktur (Seifert et al. 2012; Brant et al. 2016;
Maden 2018; Maden & Brant 2019). Stejna schopnost byla nyni popsana také pri regeneraci tkané
ledvin (Okamura et al. 2018) a kosterniho svalu (Maden et al. 2018). Neni proto viibec prekvapivé, ze
vzrista pocet tymu, které se zabyvaji mechanismy této regenerace z hlediska fyziologie, imunologie i

molekuldrni biologie (pro review Maden & Brant 2019).

Zatfeti se bodlinaté mysi ve fyziologickém vyzkumu uplatriuji jesté z jednoho divodu — jde o
jeden z druhd, u kterého se s vékem muzZe spontanné rozvinout diabetes (Gonet et al. 1966). Slouzi
tedy také jako model pro vyzkum diabetu mellitu druhého typu u ¢lovéka (Shafir et al. 2006; Kumar et

al. 2012).

Bodlinaté mysi maji pro clovéka také negativni vyznam. Byly urceny jako jeden z rezervoaru
Leishmania tropica v Etiopii (Kassahun et al. 2015) a jsou také povazovany za pravdépodobny rezervodr
L. major v irdnu (Azizi et al. 2017). Jeliko? jsou tito protisti plvodci onemocnéni leishmaniézou, které
postihuje také ¢lovéka, probiha v téchto oblastech dalsi vyzkum ekologie mistnich populaci bodlinatych
mysi (Azizi et al. 2017). Vtomto ohledu je obzvlasté dulezZité, ze v Egypté Ziji nékteré populace
bodlinatych mysi synantropné (Osborn & Helmy 1980), ¢imZ predstavuji epidemiologické riziko pro
obrovsky pocet lidi. Vzhledem k béZznosti synantropnich bodlinatych mysi v Kahife (Osborn &

Osbornova 1998) jde také velmi pravdépodobné o vyznamné skldce na hospodarskych plodinach a

potravinach.
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2.2. Explorace

2.2.1. Open field test

Open field test je ve své nejzakladnéjsi podobé prazdnd aréna jednoduchého tvaru (krychle,
kvadr, nizky valec), ktera je pro testované zvife novym prostiedim a ve které se necha po dobu nékolika
minut volné pohybovat (Belzung 1999). Poprvé jej pouZil Calvin Hall v roce 1934 pro vyzkum tzv.
emocionality (Hall 1934). Z tohoto pohledu byl zde i ve vétsiné pozdéjsich studii sledovan zejména
pocet proslych ctverct a defekace, pripadné ochota vstupovat do stfedu arény (Hall 1934). Zvirata,
ktera prosla méné ctvercd, byla méné ochotna vstupovat do stfedu arény a méla vyssi pocet defekaci,

byla nazyvana emocionalnimi (Hall 1934; Belzung 1999).

Ponékud novy pfistup k open field testu zaujali R. Wilson, T. Vacek, D. Lanier a D. Dewsbury —
vnimali jej jako analyticky ndstroj umoZiujici zjistit druhové typické tendence v chovani v relativné
jednoduchém, nestrukturovaném prostredi (Wilson et al. 1976). Skutecné, jejich prace hezky ukazala,
jak se mezi sebou lisi 12 druhi hlodavci podle niky, kterou zaujimaji — terestrickd, semiarborealni,
semifosorialni (Wilson et al. 1976). Od té doby je open field nesmirné pouZivanym ndstrojem
k vyzkumu exploracniho chovéni, anxiety, personality, testovani ucinkd farmakologickych latek a
dalsich (Prut & Belzung 2003). MUzZe byt také nejriznéji modifikovan — velmi ¢astou verzi je tzv. hole

board test, kdy jsou v podlaze diry, do kterych muze zvite stréit hlavu (Belzung 1999).

Jednoduchost prosttedi open field testu je vyhodou i nevyhodou. Pokud je zvife vystaveno
silnému podnétu jako potrava (pokud je hladové), pach predatora, vetfelec ¢i potencidlni partner,
mame celkem jistotu, Ze jeho chovani bude ovlivnéno skutecné predevsim onim podnétem. Oviem
v tak jednoduchém prostiedi jako je open field test, se mize dlleZitym faktorem stat rada zdanlivych
drobnosti (Walsh & Cummins 1976). Typickym pfikladem je intenzita osvétleni. Vzhledem k tomu, Ze

nejCastéjsi pokusna zvirata — laboratorni potkan a mys — jsou oba hlodavci s primarné vecerni az noc¢ni
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aktivitou, je tfeba dbat na to, aby celd procedura probihala v co nejvice tlumeném svétle (Walsh &

Cummins 1976). Intenzivni svétlo se nékdy ostatné pouziva jako stresovy stimul (Prut & Belzung 2003).

Tradi¢né je v open field testu rozeznavano nékolik typl chovani, u nichZ se méfi jejich trvani (u
lokomoce, sezeni, drbani atd.) nebo pocet (u panackovani, skakani atd.). Noveé se vSak zacina objevovat
jiny pristup k vyhodnocovani dat ziskanych z open field testu (Thompson et al. 2018). Jde spiSe o
deskriptivni nez kvantitativni pristup, pfi kterém je zvife v open field testu pozorovdno nejméné hodinu
a jako typicky prvek je sledovano tzv. home base behaviour —tedy zda si zvife vytvori néjaké ,domovské
misto”, ze kterého podnikd pomalé explorativni vypravy do okoli a do kterého se rychle, prudce a
pfimou cestou vraci. Tento pfistup je zajimavy také vzhledem k jeho spojitosti s neurobiologickym
vyzkumem orientace v prostoru a paraleldm mezi takto deskriptivnim vymapovanim pohybové aktivity

zvitete a vymapovanim aktivity tzv. place cells (pro review Thompson et al. 2018).

2.2.2. Explorace a pohyb Acomys

David Eilam (2004) zkoumal exploracni (pohybovou) aktivitu A. cahirinus v open field testu pfi
zméné tfech parametrd —intenzity osvétleni, velikosti arény a ¢lenitosti prostredi. Aktivita byla mérena
jako usla trasa v metrech, ClenitéjSiho prostfedi bylo dosazeno rozestavenim kamen( do arény. Za
intenzivniho osvétleni a v prostém prostiedi (bez kamen() na velikosti arény nezalezelo — aktivita byla
stejna a velmi nizka. Jakmile vsak byly pfidany kameny, aktivita vyrazné vzrostla jak v malé, tak ve velké
aréné. Ve tmé na komplexité prostiedi nezaleZelo — aktivita byla stejnd v prostém, stiredné komplexnim
(nékolik kamenl) i velmi komplexnim prostiedi (vice kamen(). Aktivita ve tmé byla navic stejna jako
na svétle v komplexnim prostfedi. Tyto vysledky podporuji predchozi predpoklady, Zze (1) aktivita
Acomys bude inhibovdna svétlem a Ze (2) Acomys vykazuje thigmotaxi (tendenci drZet se u stén a

nevstupovat do otevienych prostord).

Birke & Sadler (1986) studovaly, jak Acomys prozkoumé&va novou arénu (v zasadé $lo o volnou exploraci

v open field testu). Autorky rozpoznaly dva typy. Typu | trvalo déle, nez se odvazil vyjit z ptrepravky do
arény, a i poté pomalu prozkoumaval predevsim jeji blizké okoli a do prepravky se na delsi dobu
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pravidelné vracel. Tento typ byl ¢astéjsi u samc0. Typ Il naopak vybéhl okam?zité z pfepravky a nasledné
prozkoumaval periferii arény rychlymi a ponékud chaotickymi vypady. Tento typ byl ¢astéjsi u samic.
Ltypu” drzi naptic vsemi testy (Birke & Sadler 1986). Z dnesniho pohledu je, myslim, celkem zfejmé, Ze
autorky zde jaksi mimodék popsaly personalitu u bodlinatych mysi (véetné stability napfic¢ prostredim).
V dnesdni terminologii zaznamenaly tzv. coping style, Typ | odpovida reaktivnimu a Typ Il proaktivnimu

typu (Koolhaas et al. 1999).

Goldman et al. (1992) studovali, zda bodlinaté mysi dokazi rozlisit, jak vysoko se nachazi
pomoci visual cliff testu. Visual cliff test ma nékolik Gprav, ale obvykle se sklada z vyvysené plosiny, ze
které mlze zvife seskocit. Pfestoze typicky je plosina jen nizko nad zemi, pomoci optické iluze je
dosaZeno toho, Ze na jedné strané od ploSiny (vlevo nebo vpravo) se zdd hloubka mnohem vétsi. Test
tak testuje schopnost zvifete odhadnout hloubku. Goldman et al. zjistili, Ze bodlinaté mysi vykazovaly
tfi typy chovani — prvni skupina neskocila dolli témér nikdy z celkem 32 opakovani pokusu, druha
skupina zvifat naopak skocila témér vzdy a z obou stran, tfeti skupina vétSinou skocila a vyrazné castéji
to bylo z nizsi strany. Tyto vysledky naznacuji, Ze Acomys maji dobfe vyvinuty odhad hloubky a
perspektivy, coZ je jisté uzitecné v hromaddach kameni, ve kterych Ziji. Na druhou stranu vyssi strana
méla jen 25,4 cm. Je nesmirné zardzejici, ze z tak malé vysky nechtéla fada bodlinatych mysi skoro
nikdy skocit. Odporuje to totiz jednak nékolika pozorovanim z pfirody a, jak autofi sami doznavaji, také
jejich vlastni zkusenosti z laboratornich chovli (Goldman et al. 1992). Autofi pfilis nediskutuji, pro¢ dle
nich doslo k této diskrepanci. Podle mého nazoru mohl byt problém ve velmi silném osvétleni a faktu,
Ze zvife nemélo kam utéct — v takto stresujici situaci tedy mohlo zvolit strategii strnuti (freezing). Strach
bodlinatych mysi skocit z vysky pouhych 25 cm by odporoval také mym vlastnim pozorovanim z této

prace — v nasi pokusné aréné bodlinaté mysi skakaly opakované z vysky az 60 cm.

19



2.3. Synantropni hlodavci

Je ocividné, Ze urbanizovana krajina se lisi od okolni krajiny v celé fadé aspektl. Z fyzikalnich
faktor( jsou nejzakladnéjsimi velké mnoZstvi pokryté (zastavéné) plochy, zvysené mnoistvi hluku,
svétla a (ve vétSich méstech) vyssi teplota. Z biologického hlediska pozorujeme vétsi mnozstvi
invaznich druhd, velmi pocetné populace malého poctu druhd, snizenou genetickou diverzitu populaci
a celkové malou druhovou diverzitu (pro review Johnson & Munshi-South 2017). Z kosmopolitniho
hlediska jsou nejdaleZitéjsi tfi druhy hlodavcd — mys domaci (Mus musculus), krysa obecna (Rattus
rattus) a potkan obecny (Rattus norvegicus). Je zfejmé, Ze pro clovéka maji tyto druhy zdsadni vyznam
— mohou byt sklidci zemédélskych plodin a zasob potravin, zdrojem zoondz i prenaseci jinych nemoci
a ohroZenim pro faunu a fléru na mistech, kde nejsou plvodni. Synantropni ekologie pfitom neni
neddvnou zaleZitosti. Z fosilnich zaznam( se zdd, Ze mysi zacaly Zit synantropné v oblasti Blizkého
vychodu jiZz u prvnich zemédélcq, tj. zhruba od doby 10 000 pf. n. |. (Cucchi et al. 2012), nebo novéji
dokonce jiz u lovcl a sbéracl s trvalymi osadami, tedy minimalné od doby 13 000 pt. n. |. (Weissbrod

et al. 2017).

Kromé téchto tfech kosmopolitnich a skute¢né plné synantropnich hlodavc(i vsak existuje fada
dalsich druh, jejichz nékteré populace mohou Zit synantropné a regiondlné tak byt velmi vyznamné.
Ve méstech mlZeme najit také naptiklad Apodemus sylvaticus nebo Myodes glareolus v Evropg,
Acomys cahirinus nebo Mastomys natalensis v Africe, Rattus exulans nebo Bandicota bengalensis
v Asii, Peromyscus leucopus nebo Cynomys ludovicianus v Severni Americe, Akodon azarae nebo
Calomys musculinus v Jizni Americe, a fadu dalSich (Castillo et al. 2003, Magle et al. 2010, Khairuddin
etal. 2011, Harris et al. 2013, topucki et al. 2013, Johnson & Munshi-South 2017). Pfestoze tak existuje
mnoho druh( hlodavci se synantropnimi populacemi, v celkové diverzité hlodavcich druh( (cca 2500)
jde ve skutecnosti o maly pocet. Jesté zajimavéjsi pak je, Ze Mus musculus je jednim z nejlepSich
kolonizatord synantropnich prostredi, ale jeji nejblize pfibuzné druhy — M. spretus, M. macedonicus a

M. cypriacus (Steppan & Schenk 2017) — neiZiji synantropnim zplsobem Zivota (Happold 2013;
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Krystufek & Vohralik 2009; Denys et al. 2017). Podobné z vice nez 60 druh(i rodu Rattus jsou skute¢né
synantropni populace zndmy pouze u péti (R. rattus, R. norvegicus, R. exulans, R. nitidus a R.
turkestanicus) (Aplin et al. 2003; Denys et al. 2017). Toto naznaduje, Zze u nékterych druhl/populaci

existuji jisté preadaptace, které jim umoznuji obsadit synantropni prostredi.

2.3.1. Srovnani synantropnich a nesynantropnich populaci

v

Mezi obecné charakteristiky, které jsou pfisuzovany nejuspésnéjsim synantropnim hlodavcim,
patfi schopnost rychlé (re)kolonizace prostredi diky rychlému Zivotnimu cyklu a vysokému poctu
mladat, rlzné adaptace (fyziologické a/nebo behavioralni) k vyrovnani se s velmi vysokymi
populacnimi hustotami a potravni flexibilita — jsou oportunistic¢ti omnivofi (Pocock et al. 2004; Hulme-
Beaman et al. 2016). Schopnost osidlit lidské prostfedi vSak maji i populace druh( s jinymi
charakteristikami — napftiklad jak jsem popsala v kapitole 2.1.5., Zivotni cyklus bodlinatych mysi je
podstatné jiny, vyrazné posunuty ke K-strategii. Srovnani synantropnich a nesynantropnich populaci
nam tak mizZe poskytnout jisté napovédy k tomu, jaké dalsi znaky jsou asociované se synantropnim

prostfedim (s kontrolou na druhovou pfislusnost).

Synantropni populace mysi Mus musculus domesticus maji zvySené hladiny kortikosteroidd
v krevni plasmé ve srovnani s nesynantropnimi populacemi téhoz druhu (Ganem 1991). Na druhou
stranu vreakci na stresovy podnét maji nesynantropni populace vyrazné vyssi amplitudu
kortikosteroidl, a to predevsim v zimé (Ganem 1991). Autorka toto vysvétluje jako adaptaci
k chronickému stresu, kterému je synantropni populace vystavena v dulsledku vysoké populacni
hustoty a neprediktability socidlniho prostfedi (Ganem 1991). Obdobné také synantropni populace
Acomys cahirinus vykazuji oproti nesynantropnim populacim wvyssi hladiny metabolitd
glukokortikoidnich hormon( v trusu, coZz mize byt opét efektivni adaptace na vyssi socidlni stres
zpUsobeny vysokou populaéni hustotou (Novakova et al. 2008). Na druhou stranu topucki et al. (2019)
dospél k presné opacnému zavéru — synantropni populace Apodemus agrarius méla nizsi hladiny

metabolitd kortikosteroidnich hormon( v trusu neZ nesynantropni populace, coZ interpretuje jako
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moznou Ucinnou adaptaci k méstskému prostredi, ktera umozniuje mysicim Iépe vyuzit bohaté potravni
zdroje (synantropni populace méla vy$si hmotnost nez nesynantropni). Na druhou stranu autor sam
uznava, Ze vysledek byl zplsoben nékolika jedinci z nesynantropni populace (18 ze 117), ktefi méli
nesmirné vysoké hladiny hormonalnich metabolitl naznacujici vysokou miru akutniho stresu nékolik
malo hodin pred odebranim vzorkd (topucki et al. 2019). Pokud by tato pozorovani byla odstranéna,

zfejmé by mezi populacemi nebyl rozdil.

Agresivita mezi dvéma samci a zejména mezi dvéma samicemi Mus musculus domesticus byla
vyrazné nizsi u synantropnich nez u nesynantropnich populacich (Frynta et al. 2005). Pravdépodobnym
vysvétlenim je, Zze synantropni prostredi je velmi bohaté na potravni zdroje, které proto nema cenu
branit (Frynta et al. 2005). Synantropni populace M. m. musculus byla pfi testu volné explorace méné
aktivni nez nesynantropni populace téhoz druhu. Dale béhem nucené explorace synantropni populace
vice Casu Splhala, a celkové vice panackovala a skakala (Frynta et al. 2018). Tyto Castéjsi projevy
vertikalni aktivity mohou svédcit o tom, Ze synantropni populace jsou zvyklé vice vyuZivat komplexné&jsi
3D prostredi lidskych obydli (Frynta et al. 2018). Ve shodé s tim maji u blizce pfibuzného poddruhu M.
m. domesticus synantropni populace delsi ocas neZ nesynantropni populace —i toto naznacuje adaptaci

pro vice trojdimenzionalni, heterogenni prostredi (Sldbova & Frynta 2007).

Vzhledem k nepfilis impresivni délce prechozich dvou odstavcl musim fict, Ze srovnavaci
studie ekologie a etologie (a to jesté ve velmi Sirokém smyslu slova) synantropnich a nesynantropnich
populaci stejného druhu jsou velmi vzacné. Na druhou stranu v posledni dobé jsou stale vice populdrni
prace, které srovndvaji synantropni a nesynantropni populace stejného druhu po genetické strance

(pro review Johnson & Munshi-South 2017).

Srovnani ekologie a etologie synantropnich a nesynantropnich druh( je ¢asté&jsi (napt. Birke et
al. 1985; Frynta 1994; Kotenkova et al. 1994; Simeonovska-Nikolova 2000) a studie ekologie a etologie
synantropnich populaci Mus musculus, Rattus rattus a Rattus norvegicus jsou jiz relativné ¢asté (pro

review Feng & Himsworth 2014). Ani jedny, ani druhé ndm vsak nemUzou pfilis napovédét, pokud se
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ptame, které vlastnosti jsou v synantropnim prostfedi vyhodné, na které nejprve plsobi selekce a které
tedy zifejmé byly onémi vyhodnymi preadaptacemi pro Zivot v synantropnim prostfedi. V prvnim
pfipadé totiz nemzeme odlisit efekt prostfedi a druhové prislusnosti, v druhém pfipadé sledujeme jiz

znacné odvozeny stav.

v

Nejuspésnéjsi synantropni hlodavci — mys, krysa, potkan — jsou obvykle povazovani za
generalisty v obecné morfologii, potravnich ndrocich i chovani, ¢emuz je pfisuzovan jejich fenomenalni
Uspéch pri obsazovani synantropniho prostfedi (Aplin et al. 2003; Feng & Himsworth 2014).
Z globalniho hlediska se oviem synantropni prostredi stava vice homogenni a je tedy mozné, ze selekce
mUiZe zacit uprednostriovat jiné typy znak( smérujici ke vzniku novych druhl-specialistd (Hulme-
Beaman et al. 2016). Ostatné pfi podrobnéjsim zkoumani krysy a potkana vidime, Ze nejde o stejné
zvite v mirné jiné velikosti, nybrz Ze kazdy druh je specializovany na ponékud jinou ¢ast synantropniho

prostiedi — viz nasledujici kapitola.

2.3.2. Krysa a potkan

Krysa a potkan jsou si podobni v fadé aspektl, nicméné v fadé detailll se také lisi. Potkan
dominuje v mirném podnebi a preferuje vihéi a chladnéjsi mista (Denys et al. 2017). Krysa naopak
prevlada v tropickém podnebi a preferuje sussi a teplejsi mista (Denys et al. 2017). V Evropé je dobre
zdokumentovano, Ze plvodné vsudypfitomna krysa zacala brzy po pfichodu potkana v 18. stoleti
ubyvat a dnes jde v zdsadé o vzacného Zivocicha jak ve méstech, tak ve volné prirodé (Aplin et al. 2003).
Toto byva pripisovano tomu, Ze potkani lépe snasi chladnéjsi podnebi a jsou 0 néco vétsi a agresivnéjsi,
proto v pfimé kompetici vitézi (King et al. 2011). Zajimavé ovSem je, Ze ve volné ptirodé Nového
Zélandu byla situace presné opacna — plivodné vSudypritomny potkan byl z volné pfirody krysou zcela

vytlacen a dnes se vyskytuje v zasadé jen v méstském prostiedi (King et al. 2011).

Watson (1961) navrhnul, Ze krysa vyhrava v lesich Nového Zélandu, protoze dokaze lépe
Splhat, k ¢emuz ji napomaha taky stihlejsi télo a delsi ocas. Ve skutecnosti to vsak neni tak docela
pravda — Foster et al. (2011) ukdazala, Ze potkani jsou schopni vy$plhat do stejné vysky jako krysa a prejit
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po stejné uzkych provazcich zavésenych ve vysce jako krysa, i kdyZ na to potfebuji vice ¢asu a/nebo
pokusl. Rozdil spociva spiSe v jejich stylu vyhledavani potravy (foraging strategy), tedy ve vlastnosti
spise behaviordlni nez morfologické povahy. Za situace, kdy je potrava rozmisténa pouze ve vysce, se
tézsi a méné obratny potkan snazi minimalizovat ¢as strdveny presuny mezi jednotlivymi skrysemi
s jidlem, proto jakmile néjakou skrys najde, stravi u ni vice ¢asu a snaZi se ji vyuzit na maximum (King
et al. 2011). Naproti tomu krysa opakované a ponékud chaoticky pfebiha mezi jednotlivymi skrysemi,
u kazdé se zastavi na kratkou dobu ¢i viibec, a v disledku toho sni jen malou ¢ast potravy, kterou skrys
nabizi (King et al. 2011). V situaci, kdy jsou potravni zdroje fidce rozmisténé ve vyssich patrech lesa,
tak mlZe krysa nad potkanem dominovat (Harper et al. 2005). Samoziejmé Ze zasadni roli hraje také
prostiedi a kompetice s ostatnimi druhy — na Novém Zélandu je potrava ve vyssich urovnich lesniho
porostu dostupna po cely rok, pficemz tato nika neni obsazena jinymi hlodavéimi specialisty jako napfr.
veverkou (King et al. 2011). Na druhou stranu krysa muZe za urcitych okolnosti koexistovat s potkanem

také v ne-lesnim prostredi, pokud je jejich hlavnim zdrojem potravy néco jiného (Harper 2006).

V téch vzacnych pripadech, kdy krysa a potkan koexistuji v synantropnim prostredi, dochazi
k jasnému rozdéleni nik velmi obdobnému tomu, co vidime ve volné pfirodé. Krysa obyva vyssi patra
budov, vchazi do nich Skvirami ve stfeSe a pod stfechou a k pfesunu mezi budovami miZe pouzivat
telefonni nebo televizni kabely, zidky a ploty (Marsh 1994). Naproti tomu potkan obyva pfizemi a
sklepy budov, vchazi do nich Skvirami u zemé a presouva se mezi nimi po zemi nebo prostfednictvim
kanalizace (Timm 1994). Pfi pfimém stietu jsou potkani skutecné vyrazné agresivnéjsi a vykazuji celou
Skalu utocné agresivnich prvkl na rozdil od krysy, ktera na potkana témér neutodi ani v situaci, kdy je
ve svém domovském terdriu a potkan je vetielec (intruder) (Takahashi & Blanchard 1982). Tento
priklad ma zaprvé ilustrovat, Ze neni jeden univerzalni set (pre)adaptaci, ktery maji vSichni synantropni
hlodavci, ale Ze se mezi sebou dva synantropni druhy miZou lisit a zaroven byt oba stejné Uspésné.
Zadruhé pak, Ze nékteré aspekty ekologie a etologie, které pozorujeme u druhl v synantropnim
prostifedi, mohou byt pfeneseny do prostfedi nesynantropniho, a také opacné — vlastnosti z prostredi

nesynantropniho mohou byt pfeneseny do prostfedi synantropniho.
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2.3.3. Synantropni populace Acomys

Zadny zdruhG Acomys (kromé nékterych populaci A. cahirinus) neni vsou¢asné dobé
povaZzovan za plné synantropni (Dieterlen 2013; Monadjem et al. 2015; Denys et al. 2017), i kdyzZ se
nékteré populace rlznych druhl vyskytuji v zemédélské krajiné (Denys et al. 2017). V lzraeli byly
z archeozoologického hlediska zkoumdny lokality z obdobi asi 1500-500 pf¥. n. l., tedy pozdni doby
bronzové a zalatku doby Zelezné. Sest téchto lokalit mélo urbanni charakter, $lo o pozistatky
starovékych mést. Tii lokality mély rurdlni charakter. V Zadné z urbannich lokalit nebyly nalezeny
pozlstatky Acomys, na rurélnich lokalitdch $lo naopak o druhy nejcasté;jsi druh (Weissbrod et al. 2014).
Pokud byly pozlstatky Acomys nalezeny na méstskych lokalitach, dostaly se tam zjevné aZ po opusténi
mést (Weissbrod et al. 2014). Toto dobre sedi s dalSimi pozorovanimi Acomys pobliz opusténych a
polorozpadlych budov a zidek (Shkolnik 1971; Frynta in verb) — jde totiZz o mista s hromadami kameni
a suti, které bodlinaté mysi rady vyhleddvaji jako ukryty. Z Blizkého vychodu tedy zatim nejsou zpravy

o synantropnich populacich bodlinatych mysi v soucasnosti, ani v minulosti.

V Africe je ale situace ponékud sloZitéjSi. Canova & Fosola (1994) chytili 12 jedincl rodu
Acomys pfimo ve vesnici Loyengalani v severni Keni. Weissbrod et al. (2017) v Sesti rznych masajskych
vesnicich v jizni Keni chytil celkem 116 jedincl rodu Acomys, konkrétné druhl A. ignitus a A. wilsoni.
Oba druhy se nachazely v okoli obydli a v hospodarském zazemi, A. ignitus vyrazné prevazoval. Navic
celkem 23 jedincl druhu A. ignitus bylo odchyceno ptrimo v obydlich. Zajimavé také je, Ze z celkem 192
zvitat odchycenych v téchto vesnicich, patfilo 60 % do rodu Acomys, Slo zde tedy o dominantni druh.
Na druhou stranu Acomys dominovala také na kontrolnich odchytovych mistech mimo vesnice.
Zkoumané masajské vesnice byly sloZeny z jen doc¢asnych, nikoliv trvalych obydli, a kazda vesnice méla
maximalné 20 obyvatel. To ma zajimavé dlsledky pro Uvahy o pocatcich synantropie u Acomys
(Weissbrod et al. 2017). Podobné i v severozdpadnim Somalsku byly bodlinaté mysi (pravdépodobné

druhu A. louisae) nékolikrat pozorovany v bezprostifednim okoli stanovych osad (Frynta in verb).
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Avsak pro tuto préci jsou nejzdsadnéjSimi synantropnimi populacemi bodlinatych mysi ty

populace Acomys cahirinus, které obyvaji udoli a deltu Nilu (Osborn & Helmy 1980).

2.3.4. Synantropni populace A. cahirinus v Egypté

Popisy synantropnich bodlinatych mysi z Egypta jsou k dispozici nékolik desetileti (Osborn &
Helmy 1980). Nékteré z téchto egyptskych populaci Acomys cahirinus pfitom miZeme oznacit za
(témér) plné synantropni. Na toto téma Osborn poznamenava: ,V udoli Nilu a v nilské delté je to
[Acomys cahirinus] nejbéznéjsi ze synantropnich druhl a je nazyvan ,kahirskd domaci mys’.” (In the

Nile valley and Delta it [Acomys cahirinus] is the commonest of commensal species and is called the

‘Cairo house mouse’.) (Osborn & Osbornova 1998).

Udoli Nilu, kde se Kahira nachazi, je obydleno lidmi ji¢ tisice let. Archeologické a
archeozoologické nalezy svéddici o pfitomnosti hlodavcd na Gzemi starovékého Egypta shrnuji Osborn
a Osbornova ve své skvélé knize The mammals of ancient Egypt (1998). Pro bodlinaté mysi mame dva
typy ndlez( dokladajici jejich pfitomnost — vyobrazeni v uméni a pfimé nalezy jejich pozistatkd. Co se
prvniho tyce, existuji dvé vyobrazeni bodlinatych mysi — bronzova soska a kresba ¢ernym inkoustem
na keramickém stfepu. Prvni artefakt neni datovan, stafi druhého se odhaduje do doby 1 550 az 1 292
pf. n. l. Zbytky ,mumifikovanych” bodlinatych mysi jsou ¢astéjsi. Byly nalezeny na radé lokalit: Tuna el
Gebel, Théby, Elephantine, Tell el-Maskhuta a mozna téz Abydos. Jsou rlzného stari, datovany od 25.
stoleti pf. n. |. aZ po obdobi fimské nadvlady (Osborn & Osbornova 1998). Dohromady oba tyto typy
nalezl naznacuji, Ze bodlinaté mysi byly v Egypté pfitomné jiz v Dynastickém obdobi (tj. asi 3000-332
pf. n. l.) a velmi pravdépodobné i mnohem drive, protoZe stari nejstarSiho ndlezu bodlinaté mysi

z Uzemi Egypta bylo ur¢eno na 120 000 let (nalezisté Bir Tarfawi, jizni Egypt — Kowalski 1993).

Jak poznamenava P. O. Barome ve své fylogenetické analyze, druhy bodlinatych mysi ze
severniho Stfedomoti — tedy A. minous, A. nesiotes a A. cilicicus — jsou pravdépodobné potomky
synantropnich populaci A. cahirinus, které ve starovéku kolonizovaly Krétu, Kypr a kilikijské pobrezi
Turecka (Barome et al. 2000). Tato hypotéza byla v pozdéjsich letech opakované potvrzena dalSimi
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fylogenetickymi analyzami — ve vSech bylo shodné ukazano, Ze vSechny stfedomorské druhy
bodlinatych mysi predstavuji vétve uvnitf druhu A. cahirinus (Frynta et al. 2010; Giagia-
Athanasopoulou et al. 2011; Aghova et al. 2019). Neni jasné, kdy doslo ke kolonizaci severniho
Stfredomofi predky dnesnich druhd, nicméné dle mého nazoru k tomu doslo v pozdni dobé bronzové
(1 550—1 200 pf. n. |.). BEhem tohoto obdobi bylo celé vychodni Sttedomoti véetné Egypta propojeno
hustou siti obchodnich a diplomatickych styk( (Cline 2014). Pro kontext této prace je dulezité
pozastavit se nad vztahy mezi Egyptem a Krétou. Cline (1999; 2007) ve svych pracech prezentuje
vycerpavajici seznam egyptskych artefaktll nalezenych na Krété, které jasné ukazuji na Cetnost a
vyznam obchodnich stykll mezi témito tzemimi béhem 15. a 14. stoleti pf. n. I. Na konci 14. stoleti
pr.n.l. je vSak patrny prudky pokles egyptského importu na Krétu (Cline 2007) a po zhrouceni
mezinarodniho obchodu na konci doby bronzové (tj. okolo 1 200 pf. n. I.) obchodni styky mezi Egyptem
a Krétou na dlouhou dobu ustaly (vice napfiklad v knihach Drews 1995; Robbins 2001; Cline 2014).
Nejstarsi fosilie Acomys minous byla nalezena v minojském pristavnim mésté Kommos, a to ve vrstvach
odpovidajicich pravé pozdni dobé bronzové (shrnuto v Papayiannis 2012). Tento nalez potvrzuje, Ze
bodlinaté mysi se na Krétu dostaly skutecné jesté pred koncem doby bronzové a nikoliv pozdéji (cili

naptiklad zprostfedkované s Rimany).

Podle téchto indicii usuzuji, Ze v Egypté byly synantropni populace bodlinatych mysi bézné jiz
v 15. stoleti pf. n. |. nebo dfive. Jejich odraz v uméni a relativné ¢etné nalezy ve starovékych hrobkach
naznacuji, Ze se vyskytovaly ve vétSim poctu v blizkosti lidskych obydli. Také jejich prevoz na Krétu (i
na Kypr a do Kilikie) by byl vyznamné usnadnény, pokud by slo skute¢né o synantropni populace
(Barome et al. 2001). Z toho tedy vyplyva, Ze synantropni A. cahirinus Zije v bezprostfedni blizkosti
lidskych obydli jiz minimalné od roku 1 500 p¥. n. |. Ve skutec¢nosti tomu vsak mize byt mnohem déle.
predchozi kapitola). Analogicky k tomuto pozorovani se tak otevird moznost, Ze i egyptské populace

A. cahirinus Zily synantropné jesté pred vznikem trvalého méstského osidleni adoli Nilu.
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Po nejméné 3 500 letech evoluce v synantropnim prostiedi se egyptské synantropni populace
¢erna barva srsti ve srovnani s hnédé nebo bézové zbarvenymi nesynantropnimi populacemi stejného
druhu (Osborn & Helmy 1980). Synantropni populace jsou také mensi neZ vétSina jejich
nesynantropnich pfibuznych (Osborn & Helmy 1980) a rozmnoZuji se stejnou intenzitou v prabéhu
celého roku (vlastni pozorovani z laboratorniho chovu) na rozdil od nesynantropnich populaci, u
kterych je rozmnozovani obvykle sezénni (Young 1976; Sarli et al. 2016; Haughton et al. 2016). Oba
tyto faktory nejspiSe prispivaji k velké populaéni hustoté typické pro synantropni hlodavce (Pocock et
al. 2005). Synantropni populace také vykazuji vyssi hladiny metabolitd glukokortikoidnich hormond,
coz mlZe byt adaptace na vyssi socidlni stres zplUsobeny pravé onou vysokou populaéni hustotou

(Novakova et al. 2008).

| pfes podstatné vyssi mnozstvi potravy, které lidska sidla nabizeji, jsou synantropni hlodavci
vystaveni také novému tlaku, jelikoZ je na né pohliZzeno jako na skldce (Belmain et al. 2003). Obzvlasté
kocky jsou v tomto kontextu efektivnimi predatory (Pearson 1964) a domdci kocka tak predstavuje
silny selekéni tlak na synantropni hlodavce (Gillies & Clout 2003). O pfitomnosti domestikované kocky
ve starovékém Egypté svéddi fada nalezl. Mezi nejdllezitéjsi patfi ndlezy koster kocek pohfbenych
vedle koster lidskych, mumifikované kocky a ¢asta vyobrazeni ko¢ek v domacim prostredi (Malek 1993;
Faure & Kitchener 2009; Ottoni et al. 2017). Posledni zmifiované se stava velmi ¢asté po roce 1 450
pf. n.l., proto se vSeobecné mini, Ze v tuto doby byly v Egypté kocky jiz urcité plné domestikované
(Malek 1993). Mame také indicie o tom, Ze i ve starovékém Egypté se hlodavci stavali kofisti kocek,
napr. freska kocky s ,krysou” (a rat) vtlamé (Malek 1993) a zbytky krys nalezené v Zaludku
mumifikované kocky (Von Den Driesch & Boessneck 1983). Ackoliv jsem nebyla schopna dohledat
zadnou oficidlni statistiku, koc¢ky se v Egypté vyskytuji dodnes, jak je zfejmé z bezpoctu fotografii,

zminek v novinach a zprav organizaci jako ESMA (Egyptian Society for Mercy to Animals).
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2.4. Design experimentu, cile a hypotézy

Na zakladé prezentovanych faktll se domnivam, Ze bodlinaté mysi a kocky v Egypté sdileji
nejméné 3 500 let dlouhou koevoluéni historii v prostredi lidskych sidel. V takovém pFipadé ma smysl
se ptat, zda se béhem této doby u bodlinatych mysi vyvinuly néjaké behaviordlni adaptace jednak na
synantropni prostredi vibec, jednak na novy predacni tlak. Obecné se predpoklada, Ze zvyseny
predaéni tlak povede k Upravé strategii Utéku a/nebo vyhybani se predatorovi ze strany kofisti
(Dickman 1992). Synantropni prostfedi pfitom nabizi nové moZnosti vhodné pro obé tyto strategie —
jde o plochy ve vysce nad zemi jako napfiklad police, listy, latky nebo tramy. PfestoZe jsou bodlinaté
mysi obvykle povazovany za druh hlodavci obyvajicich skaly, jejich pfirozené prostredi pfipomina spise
hromady suti a kameni nez pfikré stény se strmymi srazy. V tomto smyslu tedy domy s jejich kolmymi
sténami predstavuji ponékud extrémni variantu pfirodniho prostredi. Zaroven ale jejich pfirozend
schopnost a zvyk Splhat mizZe byt presné takovym ekologicko-etologickym aspektem, ktery bude
do synantropniho prostfedi prenesen a nasledné posilen obdobné, jako jsme tomu vidéli u krysy (viz
kapitola 2.2.2.). V takovém pfripadé by sice vSechny populace mély ukazat aspon néjaky zajem o
zkoumani prostfedi ve vertikalnim sméru a o pobyt ve vysce, ale u synantropnich populaci by mél byt

tento zajem vétsi.

Cilem této prace tak bylo srovnat synantropni a nesynantropni populace bodlinatych mysi ve
dvou modifikacich klasického open field testu. Za prvé Slo o vertical test (test vertikdIni aktivity), tedy
klasicky open field, do néhoz byla pfidana mftizka poskytujici bodlinatym mysim mozZnost Splhat a
zkoumat prostiedi také ve vertikalnim sméru nad urovni podlahy. Za druhé pak klasicky hole board
test, tedy open field v jehoZ spodni desce jsou vyvrtany diry, do kterych mze zvife dat hlavu a zkoumat

tak prostredi pod urovni podlahy. Postulovala jsem pfitom dvé hypotézy:

H1. Synantropni populace bodlinatych mysi budou ve srovnani s ostatnimi v novém a nezndmém

prostiedi travit vice ¢asu ve vySce na vertikalni mrizce.
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H2. Synantropni populace bodlinatych mysi budou ve srovnani s ostatnimi v novém a nezndmém

prostiedi méné ochotny explorovat a vstupovat do otevieného prostoru, tj. do stfedu arény.

Prvni hypotéza (H1) byla zaloZena na tom, Ze vertikalni mfizka napodobuje prostiedi kolmych
(H2) je zaloZena na obvykle pozorovanych rozdilech mezi dvéma populacemi stejného druhu, které
jsou vystaveny rozdilnému predacnimu tlaku. TotiZ Ze populace z prostfedi s vysSim predacnim tlakem
vykazuji vy$si miru thigmotaxe (tendence drzet se pfi sténé a nevstupovat do otevienych prostor) pro

fadu hlodavcl typické (Brown et al. 1988).

Ocekavam tedy, Ze pfipadné behaviordlni rozdily mezi populacemi budou ovlivnény ekologii,
tj. populace zijici ve stejném prostiedi se budou svym chovanim podobat. Alternativné je mozné
ocekavat, Ze behavioralni rozdily mezi populacemi budou ovlivnény fylogenezi, tj. populace blizce
pfibuzné se budou svym chovanim podobat spiSe nez populace fylogeneticky vzdalenéjsi, a to bez

ohledu na prosttedi, ve kterém Ziji. Testované populace byly vybrany tak, aby mi umoznily tyto dva

vlivy (ekologie vs. fylogeneze) odlisit.
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3. Metodika
3.1. Studované druhy

Acomys cf. percivali

Ze studovanych druh( ma nejbazalnéjsi pozici na fylogenetickém stromu a jako jedina nepatfi
do druhového komplexu cahirinus—dimidiatus, posledni spole¢né predky tedy se zbylymi studovanymi
druhy sdilela pfiblizné pred 7 miliony let (Aghova et al. 2019). PGvodni populace pochazi z kerské
savany, tedy z prostredi i geografické oblasti, které jsou predpokladané jako plvodni pro cely rod
Acomys (Aghova et al. 2019). Jako jedind z nasich nesynantropnich populaci méa navic tmavé (Cerné)

zbarveni srsti. Foto viz Obrazek 1a.
Acomys dimidiatus

Druh z Arabského poloostrova a Blizkého vychodu, kde obyva aridni prostfedi pousti a
polopousti (Denys et al. 2017). S A. cahirinus jsou blizce pribuzné a pomérné téice navzdjem
rozpoznatelné, posledniho spole¢ného predka sdilely pred 2,8 miliony let (Barome et al. 1998; Frynta
et al. 2010; Aghova et al. 2019). Nejsou znamy synantropni populace (Denys et al. 2017). Barva srsti je

svétla, bézova az naoranzoveéla. Foto viz Obrazek 1b.
Acomys cahirinus

Rozsifena na velkém Uzemi témér celé severovychodni Afriky (Dieterlen 2013). Nesynantropni
populace obyvaji aridni pousté a polopousté, tedy v zasadé totoiné prostfedi jako druh Acomys
dimidiatus (Denys et al. 2017). Barva srsti je svétla, béZzova aZz hnéda. V delté a udoli Nilu se vyskytu;ji
synantropni populace, obzvlasté v Kahife velmi pocetné (Osborn & Helmy 1980). Tyto populace maji
fadu unikatnich vlastnosti, nejnapadnéjsi z nich je ¢erné zbarveni srsti (viz kapitola 2.3.4.). Foto viz

Obrézek 1c (jedinci z nesynantropni populace) a Obrazek 1d (jedinec ze synantropni populace).
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Acomys cilicicus, Acomys minous, Acomys nesiotes

Acomys cilicicus se vyskytuje pouze na malém Gzemi kilikijského pobrezi Turecka (Cetintas et
al. 2017). Acomys minous je endemitem Kréty (Giagia-Athanasopoulou et al. 2011). Acomys nesiotes je
endemitem Kypru (KrysStufek & Vohralik 2009). Jejich druhovy status byl zaloZeny predevsim na
biogeografii, molekuldrni analyzy vSak opakované ukdzaly, jsou soucasti kladu A. cahirinus (Barome et
al. 2000; Frynta et al. 2010; Giagia-Athanasopoulou et al. 2011; Aghova et al. 2019). V pripadé
A. minous jde i o dvé dobre rozliSitelné mitochondridlni linie (Barome et al. 2001; Giagia-
Athanasopoulou et al. 2011). Podobné hybridizacni pokusy ukazaly, Ze tyto druhy spolu s druhem
A. cahirinus jsou mezi sebou navzajem kfizitelné s plodnymi potomky (Frynta & Sadlova 1998). Ani z

tohoto pohledu se tak nejedna o tfi samostatné biologické druhy.

Jak bylo popsano v kapitole 2.3.4., je velmi pravdépodobné, 7e jde o potomky pulvodné
synantropnich populaci A. cahirinus. Navzdory tomu vSak dnes Zadna z populaci neni povazovana za
synantropni (Denys et al. 2017). Pouze jeden jedinec A. cilicicus byl lapen vdomé (Von Lehmann 1966),
od té doby vsak zadné dalsi zpravy o synantropnich A. cilicicus nejsou (Cetintas et al. 2017). Podobné
nejsou zadné zpravy o synantropnich A. minous nebo A. nesiotes. VSechny tyto tfi druhy maji opét
svétlé, béZové az hnédé zbarveni srsti. Fota viz Obrazek 1e — A. minous, Obrazek 1f — hybrid A. nesiotes

a A. cilicicus, a Obrazek 1g — A. cilicicus.
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Obrézek 1: Studované druhy. (a) Acomys percivali; (b) A. dimidiatus; (c) A. cahirinus, jedinci z nesynantropni
populace; (d) A. cahirinus, jedinec ze synantropni populace; (e) A. minous; (f) hybrid A. nesiotes a A. cilicicus;
(g) A. cilicicus. Zdroje: (a) Seifert et al. 2012; (b-g) vlastni foto
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3.2. Material

Seznam testovanych populaci je uveden v Tabulce 1. Otestovala jsem 12 populaci s celkem 269
jedinci v testu vertikalni aktivity a 11 populaci s celkem 267 jedinci v hole board testu (sloupec 1).
Téchto 12 (11) populaci patfi k Sesti riznym druhdm bodlinatych mysi: A. cf. percivali, A. dimidiatus,
A. cahirinus, A. cilicicus, A. minous, A. nesiotes (sloupec 2). Zaroven kazdé populaci miZeme pfiradit
jedeno ze Ctyr prostiedi, které obyvaji (tedy ekologii): savany, aridni prostiedi, stfedomofiské prostiedi
a synantropni prostiedi (sloupec 3). Na zakladé kombinaci téchto dvou faktor( (tj. druhové pfislusnosti

a prostredi neboli fylogeneze a ekologie) jsem definovala 5 skupin (sloupec 4):

e ,Commensal”— synantropni populace druhu Acomys cahirinus

e ,Mediterranean” - stfedomorské druhy rodu Acomys, nesynantropni nyni, nicméné
pravdépodobné synantropni v minulosti (viz kapitola 2.3.4.)

e ,Cahirinus”— nesynantropni poustni a polopoustni populace druhu Acomys cahirinus

e ,Dimidiatus”— nesynantropni poustni a polopoustni populace druhu Acomys dimidiatus

e, Percivali“— nesynantropni savanové populace druhu Acomys cf. percivali
llustrace vztah( mezi skupinami, jejich ekologie a vzajemna fylogeneze viz Obrazek 2.

Toto slouceni nékterych populaci do vétsich skupin bylo nutné vzhledem k nasledné statistické
analyze. Jak je patrné ze sloupcl 5 a 6 (Tabulky 1), pocet otestovanych jedincl z kazdé populace nebyl
dostatecné velky na to, aby mohlo byt nasledné vsech 12 (11) populaci srovnano pfimo. Po slouceni
vSak obsahuje kazda ze skupin (s vyjimkou Percivali) v kazdém testu aspon 52 pozorovani, coz uz je pro
srovnani péti skupin dostatecné (Hebdk et al. 2004). Toto slouceni nema za nasledek ztratu informaci
— naopak vzhledem k tomu, Ze mé zajimal vliv fylogeneze a ekologie, je naprosto adekvatni pro

zprehlednéni situace.
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Tabulka 1: Studované populace — zakladni informace. Sloupec 1 — nazev populace. Sloupec 2 —
druhova pfislusnost, tedy faktor fylogeneze. Sloupec 3 — prostredi, tedy faktor ekologie; populace
ze stfredomorského prostfedi za sebou pravdépodobné maji fazi, ve které obyvaly synantropni
prostiedi. Sloupec 4 — skupina, vysvétleno v textu této kapitoly (3.2.). Sloupec 5 a 6 — otestovany
pocet jedinc( v testu vertikalni aktivity (V) a hole board testu (HB).

L _ Pocet jedincii
Populace Druh Prostredi Skupina
% HB
Cairo L. A. cahirinus synantropnf Commensal 30 37
Cairo II. A. cahirinus synantropni Commensal 22 17
Akakus A. cahirinus aridni Cahirinus 8 -
Chad A. cahirinus aridni Cahirinus 25 18
Simbel A. cahirinus aridni Cahirinus 27 46
Cilicicus A. cilicicus stifredomoiské Mediterranean 35 30
Minous A. minous stfedomoiské Mediterranean 5 5
Hybrid A n??“.)tes stredomoiské Mediterranean 31 30
A. cilicicus
Iran A. dimidiatus ardin{ Dimidiatus 26 40
Israel A. dimidiatus | aridni Dimidiatus 39 24
Jordan A. dimidiatus | aridni Dimidiatus 10 10
Kenya A. cf. percivali | savana Percivali 11 10

Data o plivodu populaci jsou uvedena v pfilohové detailnéjsi Tabulce PT1. Ve vSech ptipadech
byli testovani jedinci, ktefi se narodili v jiz chovné/laboratorni kolonii. Zdznamy o tom, o kterou

generaci Slo, vSak bohuzel nemam k dispozici.

Testované populace byly chovany v polopfirozenych podminkach v rodinnych skupinach
skladajicich se z jednoho nebo dvou samci (bratfi), tfech az osmi samic (prevazné sestry) a jejich
potomkl. Ubytovany byly ve sklenénych terariich (60 x 50 x 40 cm) s kvétinaci jako pfristiresky a
papirovymi krabickami a vétvemi ptfidanymi pro enrichment. Zhruba ¢tvrtina obou bocnich stén terarii
byla vyrobena z pletiva, ¢imz se zajistil pfistup a vymeéna vzduchu. Pletivo bylo navic stejné jako to,
které bylo pouZito v testu vertikdlni aktivity, spolu s vétvemi tak poskytovalo bodlinatym mysim
moznost vyzkouSet si své Splhaci dovednosti jeSté pred testem. S dennim cyklem nebylo

manipulovéno, odpovidal tedy podminkam v Ceské republice. Zvifata byla krmena p3enici, kukufici a
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krmnymi peletami pro viezravé hlodavce, obcas dostaly tézZ slunecnicova seminka, suché pecivo, ovoce

nebo zeleninu. Jidlo i voda byly k dispozici ad libitum.

(a)

Skupina
I T
> 3300 let
Commensal Commensal €
Mediterranean A. cahirinus Mediterranean
. - >3 500 let
Cahirinus o Cahirinus = £
o}
E
Percivali A. cf. percivali ™~
L 1 ] 1 1 1 1 1
I I I 1 1 1 1 1
souCasnost 1 mil.let 2mil.let 3mil.let 4millet S5millet 6millet 7millet

savany | aridni a Stfedomoiské | synantropni

Obrazek 2: llustrace vztah(i mezi studovanymi skupinami. (a) Zjednoduseny fylogeneticky strom studovanych
skupin Acomys. Genetickd variabilita uvnitf skupin (véetné A. cahirinus) byla zanedbdna. Vodorovna osa — ¢as
(v milionech let nazpét). Fylogenetické vztahy a datace divergenci byly prevzaty z Aghova et al. 2019. Svisla
osa — prostredi. (b) Schéma hypotetickych vztahli mezi nesynantropnimi, synantropnimi a stfedomorskymi

populacemi A. cahirinus.

Povsimnéte si, Ze populace patfici do skupin Commensal a Mediterranean jsou vSechny soucasti kladu
Cahirinus. Synantropni populace skupiny Commensal se ovsem od zbyvajicich dvou lisi svou ekologii. Naproti
tomu populace patfici do skupin Cahirinus a Mediterranean jsou sice fylogeneticky vzdalené od skupiny
Dimidiatus, vSechny tfi ovSem sdili stejnou nesynantropni ekologii v aridnim a stfedomorském prostredi.
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3.3. Protokol experiment

Test vertikalni aktivity (vertical test) je koncipovan jako klasicky open field test s jedinou
modifikaci, a to s pfidanou mfizkou. Mtizka umoznuje bodlinatym mysim Splhat a zkoumat tak
prostiedi nejen v horizontalnim roviné na podlaze, ale i ve vertikalni roviné na mfizce. Testovaci
aparatura pro vertical test je vyfocena na Obrazku 3a. Aréna méla tvar krychle (60 x 60 x 60 cm) a byla
vyrobena ze skla. Na zadni sténé byla umisténa mfizka. Mfizka byla vyrobena z pletiva se ¢tvercovymi
ocky o velikosti 1 x 1 cm. Tato konstrukce byla vybrdna tak, aby co nejlépe vystihovala synantropni
prostiedi a predpokladany typ Splhani, na ktery jsou synantropni populace zvyklé. Jinak feceno méla
pokusna aréna pripominat kolmé stény dom( a umozriovat pohyb ptfimo vertikadlnim smérem, spise

neZ napftiklad po naklonéné roviné.

Testovani probihalo mezi 19 hodinou vecer a 2 hodinou rano, jelikoz bodlinaté mysi jsou
typicky nocni zvirata s vrcholem aktivity zhruba v téchto hodinach (Weber & Hohn 2005). Z tohoto
dlvodu také veskera manipulace s testovanym zvifetem probihala za co nejmensiho osvétleni.

Experimentalni aréna byla osvétlena shora €ervenou Zarovkou, pfiblizna intenzita svétla byla 5 lux.

Pred testem bylo zvife odchyceno z domovského terdria do neprihledné krabicky, ve které se
ponechalo aspon 20 minut, aby mélo ¢as se uklidnit. Nasledné bylo zvife vypusténo do centra arény.
Experiment zacal, jakmile se zvife dotklo vSemi ¢tyfmi koncetinami podlahy arény, a trval 10 minut.
Shora byla aréna pfikryta prihlednym plexisklem, aby zvife neuteklo. Experiment byl natacen na
obycejnou kameru umisténou u predni stény, tedy naproti mrizce. BEéhem experimentu nebyl

v mistnosti nikdo pritomny — ¢lovék ani jina zvirata.

Po 10 minutdch bylo zvife opétovné odchyceno, zvaZeno, zjisténo jeho pohlavi a nasledné opét
vraceno do domovského terdria. Po kazdém experimentu byla aréna vyciSténé 95% ethanolem, aby
se smyly pripadné pachové stopy. Poradi testovanych zvirat bylo ndhodné, vsichni dospéli prislusnici
dané chovné skupiny vsak byli vZdy testovani ve stejny den. To proto, Ze zvifata nebyla individualné
znacena, pfi opakovanych odchytech bych tak neméla jistotu, zda ponékolikaté netestuji stejné zvire.
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Testovaci aparatura pro hole board test je vyfocena na Obrazku 3b. Aréna pro hole board test
byla stejnych rozmér( a ze stejného materidlu jako pro vertical test. Na dné arény byla umisténa deska
ze drevottisky natfena svétlou netoxickou barvou kvili snadné udrzbé. Do drevotfisky bylo vyvrtano
16 dér, vsechny diry mély primér 6 cm, hloubku 4 cm a byly rozmistény v pravidelnych rozestupech
od sebe. Tato konstrukce je standardni design pro hole board test. Za jakysi napUl vertikalni prvek zde
lze povaZovat nahlizeni zvitete do dér, nebot jde také o exploraci prostfedi ve vertikalnim sméru,
tentokrat vSak pod urovni podlahy. Toto zanofeni hlavy do dér vSak nejde povaZovat za opravdovy

pohyb ve vertikalnim sméru, jelikoZ se pfi ném mys nehne z mista.

Samotné testovani probihalo stejné jako u vertical testu. Nahravani téchto experimenti zacalo
teprve poté, co bylo dokonceno nahravani vsech vertical testd, zvifata tedy méla mezi jednotlivymi

testy pfinejmensim mésic.

Jak uZ jsem poznamenala, zvifata nebyla individudlné znacena, nemuzu tedy bohuZel propojit
vysledky z vertical testu a hole board testu pro jednu konkrétni bodlinatou mys. Druhym problémem
je, Ze na nahrdvani se podilely ¢tyfi experimentatorky. VSechny vsak sledovaly pfesné stejny protokol,

proto se domnivam, Ze ziskana data jsou porovnatelna (vice viz kapitola 5.3.).

Obrazek 3: (a) pokusna aparatura pro vertical test, ¢elni pohled. (b) pokusna aparatura pro hole board test,
Celni pohled. Zdroj: Lenka Millerova.
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3.4. Sledované behavioralni prvky a jejich analyza

Ve vertical testu byly sledovany nasledujici prvky chovani:

v

e explorace — zvife bézi nebo jde, rozhlizi se kolem a ¢enicha

e  sezeni- zvite sedi, je uvolnéné (pohybuje oc¢ima, ptripadé mirné hlavou), ale jinak se nehybe

e  drbani (grooming) — zvite sedi, drbe se, Skrabe nebo olizuje

e  strnuti (freezing) — zvife se vibec nehybe, je napjaté a strnulé

e panacek (rearing) o sténu — zvife se postavi na zadni nohy, prednimi se opfe o sténu, prohne se
v zadech, natahne krk a rozhlizi se

e  panacek (rearing) v prostoru — zvife se postavi na zadni nohy (pfedni visi volné ve vzduchu),
natdhne krk a rozhlizi se

e  skok — zvite se viemi koncetinami odlepi od zemé a vyskoci smérem nahoru

e  skok na mfizku — zvife skoci ze zemé a vSemi koncetinami se zachyti na mfizce

e skok/pad z mtizky — zvife skoci nebo spadne ze mtizky na zem

U tfech nejcastéjsich prvk(, tedy explorace, sezeni a drbdni, bylo rozliSovano, ve které casti

arény se momentalné odehravaji. Mohly probihat:

e ustény - zvite bylo na zemi a vice nez pUlkou téla ve vzdalenosti mensi nez 10 cm od stény

e v centru —zvife bylo na zemi a vice nez pllkou téla ve vzdalenosti vétsi nez 10 cm od stény

e v dolni pllce mrizky — zvife se vSemi ¢tyfmi koncetinami dotykalo mfizky a vice nezZ pullkou téla
bylo v jeji dolni poloviné

e v horni plilce mrizky — zvife se vsemi ¢tyfmi konéetinami dotykalo mfizky a vice nez pllkou téla

bylo v jeji horni poloviné

Drbani ani strnuti vSak nebyly na mftiZce viibec pozorovany, celkem tedy bylo zaznamenavano
nasledujicich 16 prvkl chovani. Explorace u stény, sezeni u stény, drbani u stény, explorace v centru,

sezeni v centru, drbani v centru, strnuti na zemi, pandcek o sténu, panacek v prostoru, skok, skok na
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mfizku, explorace v dolni pllce mrizky, sezeni v dolni pllce mrizky, explorace v horni pulce mfizky,

sezeni v horni pulce mrizky, skok/pad z mrizky.

V hole board testu byly hodnoceny nasledujici prvky chovani:

Vv

e explorace — zvife bézi nebo jde, rozhlizi se kolem a ¢enichd

e sezeni- zvite sedi, je uvolnéné (pohybuje ocima, ptfipadé mirné hlavou), ale jinak se nehybe

e drbani (grooming) — zvite sedi, drbe se, Skrabe nebo olizuje

e  strnuti (freezing) — zvife se vibec nehybe, je napjaté a strnulé

e  panacek (rearing) o sténu — zvife se postavi na zadni nohy, pfednimi se opfe o sténu, prohne se
v zadech, natahne krk a rozhlizi se

e panacek (rearing) v prostoru — zvife se postavi na zadni nohy (predni visi volné ve vzduchu),
natdhne krk a rozhlizi se

e  skok — zvite se viemi koncetinami odlepi od zemé a vyskoci smérem nahoru

e zanoreni hlavy do diry (head-dipping) — zvite zanofi ¢enich minimalné po Uroven o¢i do diry

vevs

U ctyfech nejcastéjsich prvka, tedy explorace, sezeni, drbani a strnuti, bylo rozliSovano, ve

které Casti arény se momentdlné odehravaji. Mohly probihat:

e  ustény - zvite se vice nezZ pllkou téla nachazelo v oblasti bez dér v podlaze

e v centru — zvife se vice nez plilkou téla nachazelo v oblasti s dirami v podlaze

Celkem tedy bylo zaznamenavano nasledujicich 12 prvkd chovani. Explorace u stény, sezeni u
stény, drbani u stény, strnuti u stény, explorace v centru, sezeni v centru, drbani v centru, strnuti v

centru, panacek o sténu, panacek v prostoru, skok, zanofeni hlavy do diry.

Chovani bylo analyzovano ruéné z videonahravek, a to pomoci ACTIVITY software (Vrba&Donat
1993). Vystupem tohoto programu je tabulka, ve které je kazda sledovand proménna reprezentovana

tfemi hodnotami: poctem, dobou a latenci.
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e  Pocet znameng3, kolikrat byl dany prvek zaznamendn. Tento vystup se nejlépe hodi pro prvky
jako pandcek, skoky nebo zanoreni hlavy do diry.

e Doba (v sekunddch) znamen3, kolik ¢asu zvite celkem provadélo dany prvek chovani. Tento
vystup se nejlépe hodi pro prvky jako explorace, sezeni, drbani nebo strnuti.

e Latence (v sekundach) znamena, kolik ¢asu uplynulo, nez byl dany prvek pozorovan poprvé.

Tento vystup se skvéle hodil pro zjisténi, za jak dlouhou dobu zvife poprvé vysplhalo na mfizku.

Prvotnim vystupem dat bylo tedy 3x 16 proménnych pro vertical test a 3x 12 proménnych pro
hole board test. Vétsina z nich byla z dalSich analyz vytazena, protozZe nebyly z etologického hlediska
zajimavé, nebo primo nedavaly smysl (napt. latence explorace byla nesmysind veli¢ina, protoze slo

obvykle o prvni pozorované chovani a jeji hodnota tedy byla témér vidy 0).

Vybérem a pfipadnym soucétem nékterych proménnych (napf. souctem proménnych ,pocet
panackl o sténu” a ,pocet panackd v prostoru” vznikla nova proménna , celkovy pocet panackd”) jsem
nakonec dospéla k vybéru 19 reprezentativnich proménnych pro vertical test a 15 reprezentativnich
proménnych pro hole board test. Proménna ¢. 19 ve vertical testu se nazyva , Doba inaktivity v prvni
minuté” a vznikla jako soucet veskerého sezeni a strnuti v prvni minuté experimentu. Naproti tomu
proménna €. 10 v hole board testu se nazyvd ,,Celkova doba imobility” a vznikla jako soucet veskerého

sezeni, strnuti a drbdni béhem celého experimentu.

Uplny seznam téchto proménnych a jejich zakladni popisné statistiky pro kaZzdou populaci

zvlast i véechny populace dohromady jsou zarazeny do ¢asti Prilohy.

Proménné vertical testu a jejich popisné statistiky: primér — Tabulka PT2; smérodatna odchylka —

Tabulka PT3; stfedni chyba prliméru — Tabulka PT4.

Proménné hole board testu a jejich popisné statistiky: primér — Tabulka PT5; smérodatna odchylka —

Tabulka PT6; stfedni chyba prliméru — Tabulka PT7.
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3.5. Statisticka analyza a modelovani

Pred zahdjenim statistickych analyz bylo potfeba nejprve proménné transformovat, aby se
jejich rozdéleni |épe podobalo normdlnimu rozdéleni (Pekar & Brabec 2009). Shodné u vsech

proménnych vertical testu i hole board testu platilo:

e odmocninova transformace V(x) — byla pouzZita na vSechny proménné typu pocet
e arcsinova transformace arcsin(V(x/600))* — byla pouZita na viechny proménné typu doba

e logaritmova transformace In(x) — byla pouZita na vSdechny proménné typu latence

Nasledujici vypocty byly provadény v programu Statistica (StatSoft). Nejdfive jsem zhodnotila
celkové vztahy mezi vSéemi péti studovanymi skupinami pomoci klastrové analyzy. V prvnim kroce jsem
sestavila Mahalanobisovu matici. Ta byla sestavena na zdkladé proménnych 1-3, 5-12 a 16-19 z Tabulky
PT2. Jmenovité to jsou Celkovy pocet skokll, Pocet panackll o sténu, Pocet panackd v prostoru, Celkova
doba drbani, Celkova doba strnuti, Doba sezeni na zemi, Doba sezeni na mfizce, Celkova doba sezeni,
Doba explorace na zemi, Doba explorace na mftizce, Celkova doba explorace, Latence skoku, Latence
panackovani, Latence Splhdni po mfizce a Doba inaktivity v prvni minuté. Vystupem Mahalanobisovy
matice jsou Mahalanobisovy vzdalenosti (Mahalanobis distances) mezi studovanymi skupinami, viz
Tabulka 2. Tyto vzdalenosti pak byly pouZity jako podklad pro shlukovou (klastrovou) analyzu. Pro

vykresleni stromu jsem pouZzila Wardovu metodu (Obrazek 4) (Hebak et al. 2007).

Z analyzy je naprosto zfejmé, ze A. cf. percivali se od ostatnich skupin opravdu vyrazné lisi.
V této skupiné (tj. Percivali) jsem navic méla k dispozici jen 11 pozorovani, tedy nejméné pétkrat méné
neZ v ostatnich skupinach. Vzhledem k obéma témto faktorlim jsem povaZovala za nejvhodnéjsi

skupinu Percivali z dalsi analyzy vyradit.

4600 je celkovy &as pokusu v sekundach; naméFena hodnota musi byt 600 vydélend, protoze funkce arcsin je
definovana jen pro ¢isla z intervalu (-1; 1).
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Dalsim krokem byla analyza hlavnich komponent (principal component analysis — PCA). Tato
metoda je vhodna pro redukci velkého poctu proménnych (Budaev 2010), proto jsem se ji rozhodla na
tomto misté pouZit. Vstupujici proménné byly vybrany s ohledem k jejich vzdjemnym korelacim a na
zakladé jejich opakovatelnosti, ktera byla ziskana v pfedchozi studii (Holubova, Miillerova, Frynta
unpublished). PCA byla provedena zvlast pro vertical test a zvlast pro hole board test. Proménné byly
opét vybrdny z 19, respektive 15 reprezentativnich proménnych popsanych v kapitole 3.4. Do PCA vsak
nesmi vstupovat proménné, které jsou plné souctem jinych (téZ vstupujicich) proménnych (Budaev
2010), z tohoto dlivodu bylo nékolik proménnych z plvodnich 19 (respektive 15) vyfazeno. Do PCA pro
vertical test jsem nakonec zaradila 11 proménnych vypsanych v Tabulce 3. Do PCA pro hole board test
jsem zaradila 9 proménnych vypsanych v Tabulce 4. Polet extrahovanych a ddle prezentovanych
komponent je zaloZen na hodnoté vlastniho cisla (eigenvalue) > 1 (Kaiser 1991), tzv. scree plot grafu,

mnoZstvi vysvétlené variability a interpretabilité komponenty (Budaev 2010, Zampachova et al. 2017).

Takto ziskané hlavni komponenty a dale s nimi nejlépe korelované puvodni proménné
podstoupily dalsi analyzu. Ta probihala v programu R (R version 3.2.2, package version 3.1-121;
Pinheiro, Bates, DebRoy, Sarkar, & R Core Team, 2015), balicek nlme. K modelovani byla pouZzita funkce
ze skupiny LME (linear mixed effects model), konkrétné funkce GLS, neboli generalized least square
model. Tento model byl vybran, protoze kromé srovnani variability mezi studovanymi skupinami
umoznuje zohlednit také variabilitu uvnitf skupin, a to pfidanim nadhodného efektu (random factor)
(Pekar & Brabec 2012). Kategoricka proménnd ‘Skupina’ byla pouzita jako pevny efekt, proménna

‘Populace’ byla pouzita jako nahodny efekt. Ovérila jsem také vliv Pohlavi a interakce Pohlavi—-Skupina.

GLS pracuje tak, Ze nejprve otestuje vliv pevnych efektl (v tomto pfipadé skupiny) a nasledné
je tento model srovnan v tim, do kterého je pfidan vliv nahodného efektu (v tomto pfipadé populace).
K jednotlivym mérenim uvnitf populace pfistupuje metoda tak, jako by Slo o opakovanda méreni
jednoho jedince, kterd tak na sobé nejsou zcela nezavisla. Vypocita odhad korelace mezi jednotlivymi

pozorovanimi uvnitf populace (parametr Rho), kterym pak koriguje vypocet vlivu pfislusnosti do
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skupiny. Jinak feceno je zde variabilita mezi skupinami korigovdna variabilitou uvnitf skupin. Zvolenim
této analyzy jsem se snaZila osetfit to, Ze jednotlivad pozorovani jedincli v rdmci skupin na sobé nejsou
nezavisla, protoze mizeme predpokladat vétsi podobnost jedincd uvnitf populaci nez napti¢ nimi. Ani
tento pristup ovsem neni dokonaly, jelikoZ ani jednotlivé populace na sobé nejsou zcela nezavislé —
maji za sebou urcitou spolecnou historii a tok genl. Tento efekt viak neni zdokumentovany (az
zdokumentovatelny, v praxi lze takovou analyzu provést prinejmensim velmi obtizné) natolik, abych jej
zde mohla osetfit. Oproti modelu pouze s pevnymi efekty vSak predstavuje model s pfidanym
nahodnym efektem vyznamné zlepseni, jak ostatné dobre dokumentuji hodnoty AIC ¢i BIC pfislusnych

modell (Pekar & Brabec 2012).
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4. Vysledky
4.1. Klastrova analyza

U tabulky Mahalanobisovych vzdalenosti (Tabulka 2) si povSimnéte velkych vzdalenosti mezi
skupinou Percivali a vSemi ostatnimi — jiz z tohoto vystupu je patrné, ze A. cf. percivali se od ostatnich
skupin svym chovanim vyrazné lisi. Stejny zdvér v grafické podobé ukazuje strom — Obrazek 4. Zde si
také povsSimnéte, Ze skupiny Cahirinus a Mediterranean se chovanim podobaji vice skupiné Dimidiatus

neZ skupiné Commensal.

Tabulka 2: Mahalanobisovy vzdélenosti mezi studovanymi skupinami.

Commensal Cahirinus Dimidiatus Mediterranean | Percivali

Commensal 0 3,360661 2,6522 2,244314 11,30537

Cahirinus 3,360661 0 1,315266 1,659053 4,576384

Dimidiatus 2,6522 1,315266 0 1,021001 5,513041

Mediterranean 2,244314 1,659053 1,021001 0 6,244076

Percivali 11,30537 4,576384 5,513041 6,244076 0
Commensal
Cahirinus
Dimidiatus
Mediterranean
Percivali

0 2 4 6 8 10

Vzdalenost spojeni

Obrazek 4: Strom zaloZeny na behavioralnich charakteristikach studovanych skupin.
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4.2. Analyza hlavnich komponent PCA

Vysledky PCA pro vertical test jsou shrnuty v Tabulce 3. Do dalsi analyzy jsem vybrala tfi hlavni
komponenty, které dohromady vysvétluji 61,55 % celkové variability. PCly a PC2y jsou proti sobé

vyneseny na Obrdzku 5.

e PCly (eigenvalue 2,938) vysvétluje 26,71 % celkové variability a je vysoce korelovana s
proménnymi Doba explorace na zemi (r = 0,908) a Pocet panackd o sténu (r = 0,858). Pomérné
vysoka je vSak také hodnota korelace s proménnymi Pocet panackl v prostoru (r = 0,686) a Doba
sezeni na mfizce (r = -0,684).

e PC2y (eigenvalue 2,726) vysvétluje 24,78 % celkové variability a je vysoce korelovana
s proménnymi Doba explorace na mtizce (r = 0,856), Doba sezeni na zemi (r = -0,823) a Latence
Splhani po mfizce (r =-0,741).

e PC3y (eigenvalue 1,107) vysvétluje 10,06 % celkové variability a je vysoce korelovana

s proménnou Celkovy pocet skoku (r = -0,705).

Tabulka 3: PCA, vertical test — extrahované hlavni komponenty. Hodnoty > 0,7 jsou zvyraznény tucné.

Proménnad Ndzev v grafu PC1v pPC2y PC3v

Celkovy pocet skokl SqrN_Jump 0,062 0,221 -0,705
Pocet panacki o sténu SqrN_RearWall 0,858 0,071 0,115
Pocet panackt v prostoru SqrN_RearCent 0,686 0,208 0,063
Celkova doba drbani arsinSD_Groom 0,262 -0,439 -0,277
Celkova doba strnuti arsinD_Freeze -0,128 -0,120 0,489
Doba sezeni na zemi arsinSD_SitGround -0,216 -0,823 -0,307
Doba sezeni na mriZce arsinSD_SitWM -0,684 0,581 0,118
Doba explorace na zemi arsinSD_ExplGround 0,908 -0,074 0,183
Doba explorace na mfizce arsinSD_ExplWM 0,046 0,856 0,055
Latence Splhani po mtizce InSL_WM 0,076 -0,741 0,266
Doba inaktivity v prvni minuté arsinSitFreeFirst -0,543 -0,344 0,250
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Obrazek 5: PCA, vertical test — projekce proménnych do faktorové roviny. Nazvy proménnych viz Tabulka 3.

Vysledky PCA pro hole board test jsou shrnuty v Tabulce 4. Do dalsi analyzy jsem vybrala dvé
hlavni komponenty, které dohromady vysvétluji 51,27 % celkové variability. PClys a PC2yg jsou proti

sobé vyneseny na Obrazku 6.

e PClys (eigenvalue 3,304) vysvétluje 36,71 % celkové variability a je vysoce korelovana s
proménnymi Celkova doba sezeni (r = 0,913), Pocet panacku o sténu (r = -0,806), Celkova doba
explorace (r =-0,801) a Celkovy pocet zanofeni hlavy do diry (r =-0,799).

e PC24s (eigenvalue 1,310) vysvétluje 14,56 % celkové variability a je vysoce korelovand

s proménnou Celkova doba drbani (r = 0,724).
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Tabulka 4: PCA, hole board test — extrahované hlavni komponenty. Hodnoty > 0,7 jsou zvyraznény tucné.

Proménnad Ndzev v grafu PClug PC2us

Celkovy pocet skokt SqrN_Jump -0,432 0,255
Pocet panacki o sténu SqrN_RearWall -0,806 0,058
Pocet panacki v prostoru SqrN_RearCent -0,553 0,452
Celkovy pocet zanoteni hlavy do diry SqrN_Hole -0,799 0,081
Celkova doba drbani arsinSD_GroAll 0,148 0,724
Celkova doba strnuti arsinSD_FreezAll 0,051 0,599
Celkova doba sezeni arsinSD_SitAll 0,913 0,021
Celkova doba explorace arsinSD_ExpAll -0,801 -0,372
Latence zanoreni hlavy do diry InL_Hole 0,152 0,102
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Z 00t}
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Obrazek 6: PCA, hole board test — projekce proménnych do faktorové roviny. Nazvy proménnych Tabulka 4.
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4.3. Modelovani

GLS modely byly sestaveny podle obecného prikazu, ve kterém X reprezentuje testovanou
zavislou proménnou:
> ml <- gls(X ~ Group*Sex)

> m2 <- update(ml, cor=corCompSymm(form=~1|Population))

> anova(m2)

V zddném z modeld nebyl prokazan vliv interakce ani pohlavi, proto byly z modelu postupné
redukovany. Pro vertical test byl vliv pfislusnosti ke skupiné prokazan u proménnych PC1ly, Doba
explorace na zemi a Pocet panackll o sténu. Nasledné byla pomoci pfikazu summary u téchto
proménnych otestovana skupina Commensal proti ostatnim skupinam. Vysledné koeficienty téchto
modell jsou zobrazeny v Tabulce 5, 6 a 7. Kompletni protokol téchto model( je v pfilohdch Model
PM1-3. Pro hole board test byl vliv pfislusnosti ke skupiné prokdzan u proménnych PC2yus a Celkova
doba explorace. Nasledné byla opét pomoci pfikazu summary u téchto proménnych otestovdna
skupina Commensal proti ostatnim skupindm. Vysledné koeficienty téchto modell jsou zobrazeny
v Tabulce 8 a 9. Kompletni protokol téchto modell je v prilohach Model PM4-5. Pro tyto tfi findlni
plvodni proménné (tj. Doba explorace na zemi a Pocet panackl o sténu pro vertical test a Celkova
doba explorace pro hole board test) jsou déle v pfilohach ukdzany boxploty a grafickd zobrazeni
primérq, a to pro vSech pét skupin — viz Obrazek PO1-6. (Obdobné grafy nemohou byt ukazany pro

PC1y a PC24s, protoze skupina Percivali nebyl soucasti PCA analyz.)

Tabulka 5: Koeficienty GLS modelu pro PCly, vertical test. Skupiny byla testovany proti skupiné Commensal,
p-hodnoty < 0,05 jsou zvyraznény tucné.

PC1y
value SE t-value p-value
Intercept -1,232 0,560 -2,201 0,029
Mediterranean 1,385 0,739 1,876 0,062
Cahirinus 1,711 0,735 2,330 0,021
Dimidiatus 1,632 0,729 2,239 0,026
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Tabulka 6: Koeficienty GLS modelu pro Doba explorace na zemi, vertical test. Skupiny byla testovany proti
skupiné Commensal, p-hodnoty < 0,05 jsou zvyraznény tucné.

Doba explorace na zemi

value SE t-value p-value
Intercept 0,493 0,074 6,693 < 0,001
Mediterranean 0,208 0,097 2,146 0,033
Cahirinus 0,243 0,097 2,515 0,013
Dimidiatus 0,201 0,096 2,099 0,037

Tabulka 7: Koeficienty GLS modelu pro Pocet panackll o sténu, vertical test. Skupiny byla testovany proti
skupiné Commensal, p-hodnoty < 0,05 jsou zvyraznény tucné.

Pocet pandckd o sténu

value SE t-value p-value
Intercept 4,151 0,547 7,589 < 0,001
Mediterranean 1,616 0,725 2,228 0,027
Cahirinus 1,749 0,722 2,422 0,016
Dimidiatus 2,044 0,714 2,862 0,005

Tabulka 8: Koeficienty GLS modelu pro PC2ug, hole board test. Skupiny
Commensal, p-hodnoty < 0,05 jsou zvyraznény tucné.

byla testovany proti skupiné

PC2us
value SE t-value p-value
Intercept 1,304 0,524 2,486 0,014
Mediterranean -1,331 0,685 -1,943 0,053
Cahirinus -1,529 0,740 -2,065 0,040
Dimidiatus -1,420 0,679 -2,090 0,038

Tabulka 9: Koeficienty GLS modelu pro Celkova doba explorace, hole board test. Skupiny byla testovany proti
skupiné Commensal, p-hodnoty < 0,05 jsou zvyraznény tucné.

Celkovd doba explorace

value SE t-value p-value
Intercept 0,691 0,034 20,103 < 0,001
Mediterranean 0,140 0,046 3,050 0,003
Cahirinus 0,153 0,048 3,170 0,002
Dimidiatus 0,164 0,045 3,638 <0,001
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5. Diskuze
5.1. Rozdily mezi synantropnimi a nesynantropnimi populacemi

Analyza hlavnich komponent odhalila tfi multivariatni osy ve vertical testu a dvé multivariatni
osy v hole borad testu. Ve vertical testu jsem prvni osu interpretovala jako aktivitu na zemi, druhou
osu jako zajem o mfizku a treti osu jako skakdni. Nicméné synantropni populace se od ostatnich
populaci lisily pouze v prvni ose — travily méné casu exploraci na zemi. Toto podporuje mou druhou
hypotézu, tedy Ze synantropni populace budou méné explorativni. Ma prvni hypotéza, tedy Ze
synantropni populace budou travit vice ¢asu na mfiZzce, ovSsem podporena nebyla — synantropni
populace jevily o mrizku stejny zdjem jako populace nesynantropni. V hole board testu muze byt prvni
osa opét interpretovana jako aktivita na zemi. Tato osa nicméné koreluje s fadou pUvodnich
proménnych a synantropni populace se v ni nelisily od ostatnich. Pfi obyéejné analyze ¢asu strdveném
exploraci se ovsem synantropni populace zietelné odliSovaly — podobné jako ve vertical testu byly opét

méné ochotné explorovat na zemi.

Jednim z mozZnych vysvétleni je, Ze explorace synantropnich populaci byla inhibovana uzkosti
(anxiety) (Griebel et al. 1993; Lezak et al. 2017). Vyssi hladiny glukokortikoidnich metabolitl u
synantropnich populaci (Novakova et al. 2008) by podpofily toto vysvétleni. Ovsem z vysledkl vyplyva,
Ze inhibovana byla pouze explorace na zemi, nikoliv na mfizce. Otdzka, pro€ se chovani na zemi a na

mfizce lisi, tim padem z(stdva stdle nezodpovézena.

Jinym vysvétlenim by mohlo byt, Ze nesynantropni populace musi byt explorativni, aby v
chudém prostiedi pousti nasly dostatek potravy. Tuto Uvahu by podpofilo, kdyby skupina Percivali
z prostiedi savan (tedy co do zdroju potravy zfejmé nékde mezi synantropnim prostredim a poustémi)
byla méné explorativni nez skupiny Cahirinus a Dimidiatus. Vysledky vSak toto neukazaly, skupina
Percivali travila exploraci na zemi stejné nebo dokonce vice nez skupiny Cahirinus a Dimidiatus (patrné
z prilohovych Obrazkd PO1-2 a PO4-5). Na druhou stranu, skupina Percivali je od ostatnich jiz velmi

vzdalena také fylogeneticky. To, Ze nesedi do pomysiného ,trendu”, tedy nemusi nic znamenat.
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Zasadni vsak je, Ze opét ani tato hypotéza nevysvétluje pozorovany rozdil mezi chovanim

synantropnich populaci na mfizce a na zemi.

Navrhuiji tedy, Ze v nezndmém prostifedi synantropni populace snizi svoji aktivitu na zemi, kde
jsou vice vystaveny moznému predatorovi. Toto mlZe byt adaptaci na prostredi s vy$sim predacnim
tlakem, coz je jev u hlodavcl jiz pozorovany (Brown et al. 1988). V tom pfipadé tak predstavuje kolma
mfizka tu bezpecnéjsi ze dvou nabizenych ploch (podlaha a sténa). Skute¢né, na mfizce zadna inhibice
explorace nebyla pozorovana. Frynta et al. (2018) ovsem zjistil, Ze synantropni populace Mus musculus

musculus travila na mtizce v designové obdobném experimentu vice ¢asu neZ nesynantropni populace

téhoz druhu. Toto zjisténi je v rozporu s mymi vysledky a navrhuji pro to dvé mozna vysvétleni.

1) Nebezpedi predace nebylo vnimano jako dostatecné silné a/nebo bezprostfedni. Opravdu, tento
experiment byl piivodné navrhnuty jako co nejméné stresujici a nejsem si védoma zadného stresoru

s vyjimkou nového a neznamého prostiedi samého.

2) Pouhd pritomnost mfizky evokuje pocit bezpecnéjsiho prostiedi, vySplhat na ni tak neni pfimo
nutné. Drbani a CiSténi se (grooming) je typicky interpretovano jako chovani spojené s vyssi hladinou
stresu (Kalueff et al. 2016). Tim padem vyssi mira drbani v hole boardu testu, nikoliv vSak ve vertical

testu nepfimo podporuje toto vysvétleni.

Dle mého nazoru se tato vysvétleni navzdjem nevylucuji, ale spiSe dopliuji. Na zakladé téchto
uvah je moziné predpokladat, Ze synantropni populace by travily vice ¢asu na mtiZce v prostredi
obohaceném o néjaky stresor, napfiklad intenzivni svétlo, hluk nebo dokonce pach kocky. Nicméné
vSechny populace ukazaly aspon néjaky zajem o mftizku. Vzhledem k tomu, Ze jsou bodlinaté mysi
obvykle povaZovany za druh obyvajici kamenité aZ skalnaté prostiedi, je také mozné, Ze neni zadny

zasadni rozdil ve Splhani po zdech oproti Splhani po hromadé kameni.

52



5.2. Vzorec vztahi mezi skupinami

Schéma na Obrazku 2 zobrazuje fylogenetické vztahy mezi studovanymi skupinami a
prostiedim, které obyvaji. Zaroven z néj ale mGzeme vycist jakysi vzorec predpokladanych podobnosti
v chovani mezi jednotlivymi skupinami. Skupina Percivali by se svym chovanim méla od ostatnich lisit
nejvice, nebot jednak obyva jiné prostfedi nez vSechny zbyvajici skupiny, jednak je jim fylogeneticky
nejvzdalenéjsi. Pokud by platilo, Ze chovani je ovliviiovano spiSe fylogenetickou vzdalenosti mezi
skupinami, pak bychom ocekavali, Ze skupiny Commensal, Mediterranean a Cahirinus se budou svym
chovanim velmi podobat, nebot jejich fylogenetickd vzdalenost je velmi mald (Frynta et al. 2010,
Aghova et al. 2019). Skupina Dimidiatus by od téchto tfech méla byt naopak odlisna. Pokud by v3ak
platilo, Ze chovani je ovliviiovano spiSe ekologii nez fylogenezi, pak musime predpokladat, Ze skupina

Commensal se bude vyznamné lisit od skupin Mediterranean, Cahirinus i Dimidiatus.

Mé vysledky odpovidaji druhé popsané situaci — viz Obrazek 4. Pfi celkovém pohledu na
vysledky obou experimentl je patrné, Ze nebyl nalezen Zadny vyznamny rozdil v chovani
nesynantropnich populaci druhl A. cahirinus a A. dimidiatus a to navzdory tomu, Ze druhy déli 2,8
miliénd let nezavislé evoluce na rozdilnych kontinentech (Cili v Severni Africe a na Blizkém Vychodé).
Tyto druhy totiZ obyvaji prakticky stejné prostredi, a tak mizeme vyvodit, Ze ani 2,8 miliénl let dlouha
separace nestacila k tomu, aby zanechala néjaké detekovatelné rozdily v chovani mezi témito druhy.
Naopak synantropni populace A. cahirinus se systematicky lisi v nékolika rGznych aspektech od
nesynantropnich populaci stejného druhu. Jinymi slovy mize byt synantropni populace rozliSena na

zakladé chovani od nesynantropni uz po pouhych par tisicich letech vyvoje v prosttedi lidskych sidel.

Stfedomorské populace by se na zdkladé své ekologie mély ponékud lisit od vSech ostatnich,
nebot Mediterdn obecné neni napftiklad natolik aridni jako typickd poustni a polopoustni prostredi,
ktera obyvaji testované nesynantropni populace A. cahirinus a A. dimidiatus. Zjistila jsem, Ze skupina
Mediterranean se vétsinou lisi svym chovanim od skupiny Commensal, a to opét navzdory velké

fylogenetické blizkosti k synantropnim populacim (Barome et al. 2000, 2001; Frynta et al. 2010; Giagia-
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Athanasopoulou et al. 2011; Aghova et al. 2019). Nelisi se vSak od skupin Cahirinus a Dimidiatus. Je
tedy mozné, Ze konkrétni habitaty, ze kterych mnou testované populace pochazely, nebyly natolik
odlisné. Alternativné (a pravdépodobnéji) v tomto pripadé nebyl selekéni tlak nového prostredi natolik

silny, aby se stihly vyvinout specifické detekovatelné zmény v chovani za tak kratkou dobu.

Vidime tedy, Ze z evoluéniho hlediska velmi nedavné ekologické zmény zpUsobily zmény
v chovani synantropnich populaci, a nasledné jakysi navrat k predchozimu stavu u stfedomotskych
populaci. Tento obecny vzorec naznacuje, Ze pozorované zmény chovani jsou nejen ovliviiovany spise
ekologii neZ fylogenezi, ale Ze jsou konkrétné skute¢né spojeny s pfechodem k synantropnimu zptsobu
Zivota. Pfestoze mezi populacemi existuje vysokd variabilita v chovani, predpokladany obecny vzorec
vztahU mezi populacemi je stale pritomny a detekovatelny (srovnej Obrazek 2 a 4). Dle mého nazoru
tento zavér vyzdvihuje zajimavost a uzite¢nost komparativnich praci svice nez dvéma ¢i tremi
populacemi. Jen pfi vy$Sim poctu populaci je totiz mozné detekovat obdobné obecné evolucni vzorce

a objevit tak nové spojitosti mezi ekologii a etologii studovanych skupin.
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5.3. Limitace této prace

rznymi osobami, jelikoZ data byla ziskavana postupné béhem dlouhého ¢asového useku. Nebylo totiz
mozZné soucasné drzet vSech 12 populaci bodlinatych mysi. Vétsina (213, respektive 218) experimentu
byla natocena Kristinou Holubovou a Barborou Kaftanovou. Autorka této prace s Hanou Kahounovou
dotocily zbyvajici experimenty. Tento vliv nadto nemohl byt testovdn, jelikoz jej nelze oddélit od vlivu
populace (jinak fe¢eno KH a BK testovaly viechny jedince z vétsiny populaci, IS a HK testovaly viechny
jedince z populaci Cairo Il, Minous a Jordan). Na druhou stranu byl vSak vliv takto vzniklych ptipadnych
chyb minimalizovan jak pfi samotném nataceni, tak pfi statistické analyze. Experimenty dvou klicovych
synantropnich populaci Cairo | a Cairo Il natdcela vidy jina skupina experimentatorek. V analyze jsou
pfitom rozdily mezi témito populacemi korigovany pouzitim nahodného efektu a nemohou tak byt
zdrojem rozdild mezi skupinou Commensal a vSemi ostatnimi. Navic vSechny experimentatorky
sledovaly presné stejny protokol. Ddle pak vlastni vyhodnoceni vSech nahravek a veSkerou dalsi
analyzu délal jiz jen jeden ¢lovék (autorka prace). Vyhodnocovani jednotlivych prvkd chovani, které je

nejkritictéjsi pro vSechny nasledné interpretace pozorovaného chovani, tak bylo zcela konzistentni.

Dalsi problémy se tykaji pfimo studovanych populaci — konkrétné nizky pocet zakladateld,
jejich fadu generaci dlouhy laboratorni chov a i samotny pocet populaci. PfestoZe jsem upravila analyzu
vysledk(l tak, aby byl tento nedostatek co nejvice kompenzovan, porad plati, Ze skute¢nym poctem
pozorovani zde neni mnozstvi jedincl, nybrz pocet populaci. PfestozZe je pravdépodobné, Ze vSsechny
synantropni populace sdileji nedavného spolecného predka a jsou tedy blizce pribuzné, pridani dalSich
synantropnich populaci z jinych lokalit v ddoli Nilu by posililo vypovédni hodnotu mych vysledkd.
Podobné by obohatilo tuto studii zahrnuti vice populaci z oblasti vychodni nebo jizni Afriky. Druhy blize
bazi fylogenetického stromu jsou totiz obzvlasté uzitecné pro rekonstrukci vychoziho stavu
studovaného parametru u spole¢ného predka vSech populaci. V soucasné dobé vsak jde o znacné

komplikované ukoly vzhledem k politické situaci a legislativnim a logistickym problémam.

55



6. Zaveér

Cilem této prace bylo zjistit, zda existuji mezi rlznymi populacemi bodlinatych mysi rozdily
v jejich chovani, a pfedevsim pak v tomto ohledu srovnat synantropni a nesynantropni populace. Po
nékolik tisic let dlouhé evoluci v prostredi lidskych sidel ukazaly synantropni populace bodlinatych mysi
mensi ochotu explorovat na zemi, a to jak ve vertical testu, tak v hole borad testu. Toto chovani
interpretuji ve shodé s jinymi pozorovanimi u hlodavcl jako adaptaci na prostredi se zvySenym
predaénim tlakem. Navzdory mym plvodnim ocekdvanim vsak synantropni bodlinaté mysi netravily
vice ¢asu Splhanim po mfizce nez ostatni populace. Moznym vysvétlenim je, Ze v situaci, kdy nehrozi

bezprostfedni nebezpecni, nemaji synantropni bodlinaté mysi tendenci vyhledavat dkryt ve vyskach.

Srovnani dvanacti rlznych populaci mi umozZnilo odhalit, Ze hlavni behaviordlni zmény
pozorované v obou testech, jsou spojeny s pfechodem k synantropnimu zplsobu Zivota. Detekce
takovychto obecné platnych evolucnich vzorcli napfi¢ sledovanymi populacemi a druhy je hlavnim

potencidlnim pfinosem jak této préace, tak komparativnich studii obecné.
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Tabulka PT1: Testované populace

Tabulka PT1: Pfehled testovanych populaci v testu vertikalni aktivity a v hole board testu. Sloupec 1 — nazev populace. Sloupec 2 —druhova pfislusnost, tedy faktor fylogeneze. Sloupec 3 —
habitat, tedy faktor ekologie; populace ze stfedomorského prostfedi za sebou pravdépodobné maji fazi, ve které obyvaly synantropni prostredi. Sloupec 4 — skupina, vysvétleno v textu, viz
kapitola 2.2. Sloupec 5 a 6 — otestovany pocet jedincl v testu vertikalni aktivity (V) a hole board testu (HB). Sloupec 7 — dostupné informace o plivodu zakladatell testovanych populaci.
Sloupec 8 — GPS soutadnice lokality, na které byly zakladatelé testovanych populaci odchyceni.

Pocet jedincii Geograficky pavod
Populace Druh Prostred/ Skupina Pavod zakladateld laboratorni populace
v HB (GPS souradnice)

Cairo I. A. cahirinus synantropni Commensal 30 37 Kahira, Egypt, laboratorni populace, Karlova Univerzita, Praha N 30° 04/, E31° 16
Cairo II. A. cahirinus synantropni Commensal 22 17 Kahira, Egypt, chovna populace v ZOO Plzen -
Akakus A. cahirinus aridni Cahirinus 8 - pohofii Akakus, severozapadni Libye N 25° 46, E 12° 10’
Chad A. cahirinus aridni Cahirinus 25 18 pohoti Tibesti, severni Cad -
Simbel A. cahirinus aridni Cahirinus 27 46 | archeologické nalezisté Abu Simbel, jizni Egypt N 22°22°, E 31° 38’
Cilicicus A. cilicicus sttedomoiské Mediterranean 35 30 oblast Silifke, kilikijské pobteZi, jizni Turecko N 36° 26, E 34° 06°
Minous A. minous sttedomoiské Mediterranean 5 5 Kréta, chovna populace v Z0OO Plzen -

A. nesiotes vesnice Cinarli, severovychodni Kypr (1 samec druhu A. nesiotes) | &:N35°19‘, E33°47’
Hybrid stredomoiské Mediterranean 31 30

A. cilicicus oblast Silifke, jiZni Turecko (4 samice druhu A. cilicicus) Q:N36° 26, E 34° 06
Iran A. dimidiatus | aridni Dimidiatus 26 40 pohoti Zagros, jizni fran N 28° 56, E 52° 32*
Israel A. dimidiatus | aridni Dimidiatus 39 24 Izrael, chovna populace v ZOO Bronx a nasledné ZOO Praha -
Jordan A. dimidiatus aridni Dimidiatus 10 10 Wadi Ramm, Jordansko, chovna populace v ZOO Plzen N 29° 36, E 35° 24’
Kenya A. cf percivali | savany Percivali 11 10 jihovychodni bieh jezera Turkana, severni Ketia -




Tabulka PT2: Primér — vertical test

Tabulka PT2: Popisné statistiky pozorovanych proménnych v testu vertikalni aktivity — prdmeér. Sloupce 1 az 12 — primér pro kazdou populaci zvlast. Sloupec 13 — prdmeér pro viechny populace

dohromady. Hodnoty primérl byly spocitany z plvodnich (tj. netransformovanych) hodnot kazdé proménné. Proménné 5 az 19 (doby a latence) byly méfeny v sekundach, celkovy cas
experimentu byl 10 minut, tj. 600 sekund.

Akakus | Cairol. | Cairoll. | Chad | Cilicicus | Hybrid Iran Israel | Jordan | Kenya | Minous | Simbel | Total
1] Celkovy pocet skoki 0,0 0,9 0,2 0,4 0,0 0,4 0,0 0,0 0,4 0,1 0,2 0,0 0,2
2| PocCet panacki o sténu 42,9 23,1 19,4 44,3 32,3 34,6 49,0 32,1 44,5 71,5 48,8 28,4 35,4
3| PocCet panackil v prostoru 0,1 2,8 1,3 8,8 2,2 3,0 2,7 3,2 1,3 6,5 2,8 4,0 3,4
4| Celkovy pocet panacki 43,0 25,9 20,7 53,0 34,4 37,7 51,7 35,3 45,8 78,1 51,6 32,5 38,8
5] Celkova doba drbani 37,7 9,1 35,3 15,4 19,6 60,9 34,3 27,0 22,2 20,2 11,9 21,1 27,3
6| Celkova doba strnuti 0,0 2,8 0,0 0,4 0,6 0,0 0,0 1,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,6
7| Doba sezeni na zemi 203,6 184,7 143,2 51,4 178,7 146,5 53,5 164,0 133,2 30,1 46,6 67,0 126,0
8| Doba sezeni na miizce 19,6 55,1 163,5 22,6 39,0 27,5 28,0 36,7 26,0 4,6 48,2 91,8 49,7
9| Celkovéa doba sezeni 223,3 239,8 306,7 74,0 217,8 174,1 81,5 200,7 159,2 34,6 94,8 158,7 175,7
10| Doba explorace na zemi 259,8 191,6 112,9 345,2 239,7 230,4 303,5 216,3 230,6 411,3 312,9 209,2 241,0
11| Doba explorace na mtizce 26,0 136,5 123,2 130,6 75,4 100,7 118,1 104,7 148,8 61,5 130,9 175,8 114,3
12| Celkova doba explorace 285,9 328,1 236,1 475,8 315,1 331,0 421,5 321,0 379,3 472,9 4439 385,0 355,4
13| Celkova doba u stény 435,1 355,1 283,0 331,8 399,2 406,3 342,2 384,1 353,3 380,0 302,4 249,5 353,4
14| Celkova doba v centru 66,1 30,3 8,5 80,1 38,9 31,4 49,1 23,2 32,6 81,7 69,0 47,7 40,9
15| Celkova doba na mfiZce 45,7 191,7 286,7 153,2 114,4 128,2 146,1 141,3 174,8 66,1 179,1 267,6 164,1
16| Latence skoku 600,0 484,9 526,4 580,3 600,0 457,3 600,0 600,0 553,5 564,2 492,5 600,0 557,7
17| Latence panackovani 34,4 47,0 139,5 21,5 42,3 40,1 8,1 45,2 15,4 24,9 26,1 35,8 42,8
18| Latence $plhani po mrizce 429,7 38,1 199,1 129,6 243,2 88,3 54,8 154,5 81,8 223,2 171,1 109,0 141,1
19| Doba inaktivity v prvni minuté 8,6 5,2 28,8 6,2 12,0 13,4 0,5 7,6 8,9 1,4 0,6 9,3 9,4
Celkovy pocet testovanych jedinct 8 30 22 25 35 31 26 39 10 11 5 27 269




Tabulka PT3: Smérodatna odchylka — vertical test

Tabulka PT3: Popisné statistiky pozorovanych proménnych v testu vertikalni aktivity — smérodatna odchylka (SD). Sloupce 1 aZz 12 — SD pro kazdou populaci zvlast. Sloupec 13 — SD pro viechny
populace dohromady. Hodnoty SD byly spocitany z plvodnich (tj. netransformovanych) hodnot kazdé proménné. Proménné 5 az 19 (doby a latence) byly méreny v sekundach, celkovy cas

experimentu byl 10 minut, tj. 600 sekund.

Akakus | Cairol. | Cairoll. | Chad | Cilicicus | Hybrid Iran Israel | Jordan | Kenya | Minous | Simbel | Total
1] Celkovy pocet skoki 0,0 1,5 0,7 1,7 0,0 0,8 0,0 0,0 0,8 0,3 0,4 0,0 0,9
2| Pocet panackl o sténu 20,1 10,2 19,7 21,3 18,4 19,6 18,0 16,8 16,1 20,3 13,7 17,1 20,9
3| PocCet panackil v prostoru 0,4 3,1 2,3 7,8 3,1 4,9 2,9 3,7 1,5 6,1 4,1 6,0 4,8
4| Celkovy pocet panacki 20,1 11,4 21,0 24,1 19,8 22,1 19,3 18,7 17,0 20,5 16,5 21,5 23,1
5| Celkova doba drbani 7,6 10,9 46,3 15,8 27,6 47,4 22,0 27,3 15,4 14,1 10,4 22,4 31,4
6| Celkova doba strnuti 0,0 15,2 0,0 1,8 3,3 0,0 0,0 4,5 1,2 0,0 0,0 0,0 5,5
7| Doba sezeni na zemi 108,3 126,2 173,6 71,3 126,8 123,1 45,3 146,6 121,8 53,2 37,1 100,9 128,5
8| Doba sezeni na miizce 45,2 127,4 201,6 46,3 91,2 62,8 59,9 96,9 22,3 7,5 48,8 107,7 105,4
9| Celkova doba sezeni 101,6 125,3 183,8 91,6 114,4 130,4 59,6 142,6 115,0 58,0 77,7 118,2 138,7
10| Doba explorace na zemi 83,0 81,9 105,3 117,6 101,5 92,2 60,9 92,9 74,0 70,9 92,0 98,5 113,1
11| Doba explorace na mtizce 29,6 72,3 121,4 81,5 71,5 63,8 62,2 80,7 69,0 34,5 71,9 85,0 82,5
12| Celkova doba explorace 79,5 125,8 166,7 89,8 107,1 124,8 50,5 119,6 112,9 50,6 69,4 105,8 128,0
13| Celkova doba u stény 86,6 138,7 212,9 83,1 138,0 100,6 88,5 144,0 98,7 53,3 55,6 122,1 134,7
14| Celkova doba v centru 62,0 26,1 9,8 45,3 68,9 19,9 25,7 16,2 14,5 27,4 38,2 40,3 41,7
15| Celkova doba na mfiZce 64,6 146,8 223,8 101,5 143,3 99,2 105,4 149,9 85,8 39,7 91,1 155,5 147,6
16| Latence skoku 0,0 180,7 191,3 81,2 0,0 253,4 0,0 0,0 103,8 118,9 240,3 0,0 137,1
17| Latence panackovani 64,5 114,7 218,1 17,3 99,2 107,0 6,4 131,6 10,5 32,9 22,7 114,4 112,2
18| Latence $plhani po mrizce 155,5 64,6 221,1 148,7 226,4 149,7 95,4 202,2 84,7 154,4 114,4 148,6 181,5
19| Doba inaktivity v prvni minuté 18,4 14,9 19,1 11,6 12,0 17,1 1,9 14,0 9,2 4,7 0,6 17,2 15,3
Celkovy pocet testovanych jedinct 8 30 22 25 35 31 26 39 10 11 5 27 269




Tabulka PT4: Stfedni chyba prdméru — vertical test

Tabulka PT4: Popisné statistiky pozorovanych proménnych v testu vertikalni aktivity — stfedni chyba prliméru (SE). Sloupce 1 az 12 — SE pro kazdou populaci zvlast. Sloupec 13 — SE pro vSechny
populace dohromady. Hodnoty SE byly spocitany z ptivodnich (tj. netransformovanych) hodnot kazdé proménné. Proménné 5 az 19 (doby a latence) byly méreny v sekundach, celkovy cas

experimentu byl 10 minut, tj. 600 sekund.

Akakus | Cairol. | Cairoll. | Chad | Cilicicus | Hybrid Iran Israel | Jordan | Kenya | Minous | Simbel | Total
1| Celkovy pocet skokii 0,0 0,3 0,1 0,3 0,0 0,1 0,0 0,0 0,3 0,1 0,2 0,0 0,1
2| Pocet panackl o sténu 7,1 1,9 4,2 4,3 3,1 3,5 3,5 2,7 5,1 6,1 6,1 3,3 1,3
3| PocCet panackil v prostoru 0,1 0,6 0,5 1,6 0,5 0,9 0,6 0,6 0,5 1,8 1,8 1,2 0,3
4| Celkovy pocet panacki 7,1 2,1 4,5 4,8 3,3 4,0 3,8 3,0 5,4 6,2 7,4 4,1 1,4
5| Celkova doba drbani 2,7 2,0 9,9 3,2 4,7 8,5 4,3 4,4 4,9 4,3 4,6 4,3 1,9
6| Celkova doba strnuti 0,0 2,8 0,0 0,4 0,6 0,0 0,0 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0 0,3
7| Doba sezeni na zemi 38,3 23,0 37,0 14,3 21,4 22,1 8,9 23,5 38,5 16,0 16,6 19,4 7,8
8| Doba sezeni na miizce 16,0 23,3 43,0 9,3 15,4 11,3 11,8 15,5 7,1 2,3 21,8 20,7 6,4
9| Celkova doba sezeni 35,9 22,9 39,2 18,3 19,3 23,4 11,7 22,8 36,4 17,5 34,7 22,7 8,5
10| Doba explorace na zemi 29,4 15,0 22,5 23,5 17,2 16,6 11,9 14,9 23,4 21,4 41,1 19,0 6,9
11| Doba explorace na mtizce 10,5 13,2 25,9 16,3 12,1 11,4 12,2 12,9 21,8 10,4 32,1 16,4 5,0
12| Celkova doba explorace 28,1 23,0 35,5 18,0 18,1 22,4 9,9 19,2 35,7 15,2 31,0 20,4 7,8
13| Celkova doba u stény 30,6 25,3 45,4 16,6 23,3 18,1 17,3 23,1 31,2 16,1 24,9 23,5 8,2
14| Celkova doba v centru 21,9 4,8 2,1 9,1 11,6 3,6 5,0 2,6 4,6 8,3 17,1 7,8 2,5
15| Celkova doba na mfiZce 22,8 26,8 47,7 20,3 24,2 17,8 20,7 24,0 27,1 12,0 40,7 29,9 9,0
16| Latence skoku 0,0 33,0 40,8 16,2 0,0 45,5 0,0 0,0 32,8 35,8 107,5 0,0 8,4
17| Latence panackovani 22,8 20,9 46,5 3,5 16,8 19,2 1,3 21,1 3,3 9,9 10,1 22,0 6,8
18| Latence $plhani po mrizce 55,0 11,8 47,1 29,7 38,3 26,9 18,7 32,4 26,8 46,6 51,2 28,6 11,0
19| Doba inaktivity v prvni minuté 6,5 2,7 4,1 2,3 2,0 3,1 0,4 2,2 2,9 1,4 0,2 3,3 0,9
Celkovy pocet testovanych jedinct 8 30 22 25 35 31 26 39 10 11 5 27 269




Tabulka PT5: Primér — hole board test

Tabulka PT5: Popisné statistiky pozorovanych proménnych v hole board testu — primér. Sloupce 1 az 11 — priimér pro kazdou populaci zvlast. Sloupec 12 — primér pro vsechny populace
dohromady. Hodnoty primérl byly spocitany z pGvodnich (tj. netransformovanych) hodnot kazdé proménné. Proménné 6 az 15 (doby a latence) byly méreny v sekunddch, celkovy cas
experimentu byl 10 minut, tj. 600 sekund.

Cairol. | Cairoll. | Chad | Cilicicus | Hybrid | Iran | Israel | Jordan | Kenya | Minous | Simbel | Total
1] Celkovy pocet skoki 1,6 2,4 4,2 0,0 0,6 0,1 0,4 1,3 0,5 0,2 0,2 0,8
2| Pocet panackl o sténu 33,5 50,9 68,9 39,6 43,7 38,1 38,6 39,0 14,3 63,6 34,8 40,2
3| Pocet panackil v prostoru 4,1 20,6 9,9 4,2 2,6 5,6 4,4 2,1 2,9 5,6 5,1 5,7
4| Celkovy pocet panacki 37,5 71,5 78,8 43,8 46,3 43,7 43,0 41,1 17,2 69,2 39,9 45,9
5] Celkovy zanoteni hlavy do diry 36,2 81,1 93,9 50,5 54,0 59,7 54,1 100,2 72,8 106,6 50,2 59,2
6| Celkova doba drbani 21,1 61,8 8,6 18,8 31,3 13,2 18,7 35,7 14,6 30,8 9,5 20,8
7| Celkova doba strnuti 0,2 12,4 0,5 3,4 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 1,3
8| Celkova doba sezeni 233,6 113,7 83,7 109,6 133,5 134,2 134,1 66,8 123,7 36,2 152,4 138,8
9| Celkova doba explorace 248,7 242,7 370,4 344,9 307,5 365,7 328,2 315,9 347,4 336,3 306,9 316,5
10| Celkova doba imobility 254,9 187,9 92,8 131,8 164,8 147,5 152,8 103,3 138,3 67,0 161,9 160,9
11| Celkova doba u stény 498,4 390,2 417,8 405,4 455,4 445,1 434,6 380,4 395,5 397,6 449,3 438,5
12| Celkova doba v centru 101,2 208,9 180,9 194,5 144,4 154,9 165,3 219,0 204,4 202,3 150,6 161,3
13| Latence skoku 462,4 396,4 363,0 584,0 523,7 579,3 501,6 347,5 517,9 586,8 577,3 513,0
14| Latence panackovani 20,8 17,4 37,6 61,3 21,0 11,3 23,4 32,2 95,7 14,7 29,9 29,8
15| Latence zanofeni hlavy do diry 41,4 35,7 24,9 21,4 31,8 34,9 23,7 10,5 33,2 10,5 13,9 27,3
Celkovy pocet testovanych jedinct 37 17 18 30 30 40 24 10 10 5 46 267




Tabulka PT6: Smérodatna odchylka — hole board test

Tabulka PT6: Popisné statistiky pozorovanych proménnych v hole board testu — smérodatna odchylka (SD). Sloupce 1 a7z 11 — SD pro kazdou populaci zvlast. Sloupec 12 — SD pro vSechny

populace dohromady. Hodnoty SD byly spocitany z plvodnich (tj. netransformovanych) hodnot kazdé proménné. Proménné 6 az 15 (doby a latence) byly méreny v sekundach, celkovy Cas

experimentu byl 10 minut, tj. 600 sekund.

Cairol. | Cairoll. | Chad | Cilicicus | Hybrid | Iran | Israel | Jordan | Kenya | Minous | Simbel | Total
1] Celkovy pocet skoki 4,8 4,8 7,2 0,2 1,4 0,2 0,9 0,9 0,8 0,4 0,8 3,1
2| Pocet panackl o sténu 13,6 31,0 34,6 19,3 18,6 13,5 23,7 9,6 9,6 21,8 17,5 22,1
3| Pocet panackil v prostoru 3,6 15,2 9,0 4,2 4,5 4,5 5,0 2,4 3,6 6,4 5,1 7,3
4| Celkovy pocet panacki 15,8 36,4 36,1 21,3 21,0 15,9 24,6 10,8 11,7 26,5 20,3 25,5
5] Celkovy zanoteni hlavy do diry 15,9 38,1 44,9 20,5 24,0 17,8 20,7 26,3 31,9 17,1 20,8 30,1
6| Celkova doba drbani 20,8 44,7 6,9 17,3 30,6 12,3 24,0 45,4 15,8 14,1 14,3 26,0
7| Celkova doba strnuti 0,8 34,5 1,9 12,9 0,0 0,0 0,0 2,00 0,0 0,0 0,0 10,0
8| Celkova doba sezeni 107,7 109,2 108,7 88,4 104,1 64,2 77,0 47,0 67,9 27,4 125,9 105,6
9| Celkova doba explorace 77,6 80,8 100,5 85,9 72,3 58,1 65,9 57,2 56,6 16,2 94,3 86,9
10| Celkova doba imobility 105,4 135,5 111,2 92,4 104,2 63,8 92,3 83,7 75,7 40,8 130,5 110,5
11| Celkova doba u stény 47,2 100,0 53,2 57,8 56,5 62,2 58,2 75,4 60,9 42,0 81,7 72,2
12| Celkova doba v centru 47,0 99,9 53,1 57,8 56,4 62,2 58,2 75,4 61,0 42,0 81,7 72,2
13| Latence skoku 212,0 254,6 161,6 87,4 156,2 92,7 184,2 198,2 157,7 29,6 87,3 169,3
14| Latence panackovani 25,9 22,0 39,6 72,7 22,3 8,6 28,8 24,6 180,2 18,2 87,4 61,1
15| Latence zanofeni hlavy do diry 89,1 44,9 41,1 22,2 24,8 19,3 14,8 9,9 37,9 15,3 14,8 41,1
Celkovy pocet testovanych jedincti 37 17 18 30 30 40 24 10 10 5 46 267

\




Tabulka PT7: Stfedni chyba prdméru — hole board test

Tabulka PT7: Popisné statistiky pozorovanych proménnych v hole board testu — stfedni chyba prdméru (SE). Sloupce 1 aZ 11 — SE pro kazdou populaci zvlast. Sloupec 12 — SE pro vsechny

populace dohromady. Hodnoty SE byly spocitany z ptvodnich (tj. netransformovanych) hodnot kazdé proménné. Proménné 6 az 15 (doby a latence) byly méreny v sekundach, celkovy ¢as

experimentu byl 10 minut, tj. 600 sekund.

Cairol. | Cairoll. | Chad | Cilicicus | Hybrid | Iran | Israel | Jordan | Kenya | Minous | Simbel | Total
1] Celkovy pocet skoki 0,8 1,2 1,7 0,0 0,2 0,0 0,2 0,3 0,3 0,2 0,1 0,2
2| Pocet panackl o sténu 2,2 7,5 8,2 3,5 3,4 2,1 4,8 3,0 3,0 9,8 2,6 1,4
3| Pocet panackil v prostoru 0,6 3,7 2,1 0,8 0,8 0,7 1,0 0,8 1,1 2,9 0,8 0,4
4| Celkovy pocet panacki 2,6 8,8 8,5 3,9 3,8 2,5 5,0 3,4 3,7 11,8 3,0 1,6
5] Celkovy zanoteni hlavy do diry 2,6 9,2 10,6 3,7 4,4 2,8 4,2 8,3 10,1 7,6 3,1 1,8
6| Celkova doba drbani 3,4 10,8 1,6 3,2 5,6 1,9 4,9 14,4 5,0 6,3 2,1 1,6
7| Celkova doba strnuti 0,1 8,4 0,4 2,4 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,6
8| Celkova doba sezeni 17,7 26,5 25,6 16,1 19,0 10,2 15,7 14,9 21,5 12,3 18,6 6,5
9| Celkova doba explorace 12,8 19,6 23,7 15,7 13,2 9,2 13,5 18,1 17,9 7,2 13,9 53
10| Celkova doba imobility 17,3 32,9 26,2 16,9 19,0 10,1 18,8 26,5 23,9 18,2 19,2 6,8
11| Celkova doba u stény 7,8 24,3 12,5 10,6 10,3 9,8 11,9 23,8 19,2 18,8 12,0 4.4
12| Celkova doba centru 7,7 24,2 12,5 10,5 10,3 9,8 11,9 23,8 19,3 18,8 12,0 4.4
13| Latence skoku 34,9 61,7 38,1 16,0 28,5 14,7 37,6 62,7 49,9 13,2 12,9 10,4
14| Latence panackovani 4,2 5,4 9,3 13,3 4,1 1,4 5,9 7,8 57,0 8,2 12,9 3,7
15| Latence zanoteni hlavy do diry 14,7 10,9 9,7 4,1 4,5 3,1 3,0 3,1 12,0 6,9 2,2 2,5
Celkovy pocet testovanych jedinct 37 17 18 30 30 40 24 10 10 5 46 267
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Obrazek PO1-2: Doba explorace na zemi, vertical test
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Obrazek PO1: Boxplot Doby explorace na zemi pro vSech pét studovanych skupin, vertical test. Graf byl ziskan
z transformovanych hodnot.
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Obrazek PO2: Primér a 0,95 konfidencni interval Doby explorace na zemi pro vSech pét studovanych skupin,
vertical test. Graf byl ziskan z transformovanych hodnot.
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Obrazek PO3-4: Pocet panackl o sténu, vertical test
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Obrazek PO3: Boxplot Poctu panackll o sténu pro vsech pét studovanych skupin, vertical test. Graf byl ziskan
z transformovanych hodnot.
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Obrazek PO4: Primér a 0,95 konfidencni interval Poc¢tu panackd o stény pro vsech pét studovanych skupin,
vertical test. Graf byl ziskan z transformovanych hodnot.



Obrazek PO5-6: Celkova doba explorace, hole board test
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Obrazek PO5: Boxplot Celkova doba explorace pro vSech pét studovanych skupin, hole board test. Graf byl
ziskan z transformovanych hodnot.
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Obrazek PO6: Priimér a 0,95 konfidencni interval Celkova doba explorace pro viech pét studovanych skupin,
hole board test. Graf byl ziskan z transformovanych hodnot.



Model PM1: GLS pro PCly, vertical test

> ml <- gls(PClVv ~ Group*Sex)
> anova(ml)
Denom. DF: 250
numbDF F-value p-value

(Intercept) 1 0.000000 1.0000
Group 3 11.532366 <.0001
Sex 1 2.829061 0.0938
Group:Sex 3 0.052095 0.9843

> ml <- gls(PClVv ~ Group+Sex)
> anova(ml)
Denom. DF: 253
numbDF F-value p-value

(Intercept) 1 0.000000 1.000
Group 3 11.663464 <.0001
Sex 1 2.861221 0.092

> ml <- gls(PClv ~ Group)
> anova(ml)
Denom. DF: 254
numbF F-value p-value
(Intercept) 1 0.00000 1
Group 3 11.57862 <.0001
> m2 <- update(ml, cor=corcompSymm(form=~1|Population))
> anova(ml, m2)

Model df AIC BIC TogLik  Test L.Ratio p-value
ml 1 5 991.5906 1009.2773 -490.7953
m2 2 6 969.6886 990.9126 -478.8443 1 vs 2 23.90205 <.0001

> summary(m2)
Generalized least squares fit by REML
Model: PClv ~ Group
Data: NULL
AIC BIC 1ogL'ik
969.6886 990.9126 -478.8443

Correlation Structure: Compound symmetry
Formula: ~1 | Population
Parameter estimate(s):
Rho
0.1912903

Coefficients:
value std.Error t-value p-value

(Intercept) -1.232038 0.5596967 -2.201260 0.0286
GroupMediterranean 1.385302 0.7385550 1.875692 0.0618
GroupcCahirinus 1.711433 0.7345610 2.329872 0.0206
GroupDimidiatus 1.632045 0.7288541 2.239193 0.0260

Correlation:

(Intr) Grpmdt GrpcChr
GroupMediterranean -0.758
GroupCahirinus -0.762 0.577
GroupDimidiatus -0.768 0.582 0.585

Standardized residuals:
Min Ql Med Q3 Max
-2.8702802 -0.6044667 0.2090087 0.6888124 1.9092624

Residual standard error: 1.676006
Degrees of freedom: 258 total; 254 residual

Xl



Model PM2: GLS pro Doba explorace na zemi, vertical test

> m3 <- gls(arsinSb_ExplGround ~ Group*Sex)

> anova(m3)

Denom. DF: 250

numbDF F-value p-value
(Intercept) 1 2829.0563 <.0001
Group 3 13.9539 <.0001
Sex 1 1.9937 0.1592
Group:Sex 3 0.2528 0.8593

> m3 <- gls(arsinSb_ExplGround ~ Group+Sex)

> anova(m3)

Denom. DF: 253

numbDF F-value p-value
(Intercept) 1 2854.3474 <.0001
Group 3 14.0787 <.0001
Sex 1 2.0116 0.1573

> m3 <- gls(arsinsSb_ExplGround ~ Group)
> anova(m3)

Denom. DF: 254

numbDF F-value p-value
(Intercept) 1 2843.0249 <.0001
Group 3 14.0228 <.0001

> m4 <- update(m3, cor=corcompSymm(form=~1|Population))
> anova(m3, m4)

Model df AIC BIC logLik
m3 1 5 -73.39314 -55.70646 41.69657
m4 2 6 -100.70701 -79.48301 56.35351 1 vs 2 29.31388
> summary(m4)
Generalized least squares fit by REML

Model: arsinSD_ExplGround ~ Group

Data: NULL

AIC BIC 1ogL'ik
-100.707 -79.48301 56.35351

Test L.Ratio p-value

<.0001

Correlation Structure: Compound symmetry
Formula: ~1 | Population
Parameter estimate(s):
Rho
0.2220467

Coefficients:

value sStd.Error
0.4932204 0.07368831
0.2082288 0.09703135
0.2427495 0.09651016
0.2012500 0.09586051

t-value p-value
6.693333 0.0000
2.145995 0.0328
2.515274 0.0125
2.099404 0.0368

(Intercept)
GroupMediterranean
GroupcCahirinus
GroupDimidiatus

Correlation:
(Intr) Grpmdt GrpcChr
-0.759
-0.764
-0.769

GroupMediterranean
GroupCahirinus
GroupDimidiatus

0.580
0.584 0.587

Standardized residuals:

Min

Ql Med

Q3

Max

-2.89971860 -0.61294565

Residual standard error:

Degrees of freedom: 258

0.09677727 0.64536938 2.15940389

0.2073444
total; 254 residual

X1



Model PM3: GLS pro Pocet panacku o sténu, vertical test

> m5 <- gls(SgrN_Rearwall ~ Group*Sex)

> anova(m5)

Denom. DF: 250

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 2200.3257 <.0001
Group 3 10.6459 <.0001
Sex 1 3.3820 0.0671
Group:Sex 3 0.2428 0.8664

> m5 <- gls(SqrN_Rearwall ~ Group+Sex)

> anova(m5)

Denom. DF: 253

numbDF F-value p-value
(Intercept) 1 2220.2619 <.0001
Group 3 10.7423 <.0001
Sex 1 3.4126 0.0659

> m5 <- gls(sgrN_Rearwall ~ Group)

> anova(m5)

Denom. DF: 254

nUmMDF F-value p-value
(Intercept) 1 2199.3713 <.0001
Group 3 10.6412 <.0001

> m6 <- update(m5, cor=corcompSymm(form=~1|Population))

> anova(m5, m6)
Model df

m5 1

mé6 2

> summary(m6)

AIC
5 1067.234 1084.920 -528.6169
6 1056.928 1078.152 -522.4641 1 vs 2 12.30563

BIC TogL

Generalized least squares fit by REML
Model: SqrN_Rearwall ~ Group

Data: NULL

AIC

BIC

TogLik

1056.928 1078.152 -522.4641

ik  Test L.Ratio p-value

5e-04

Correlation Structure: Compound symmetry

Formula: ~1 |

PopuTlation

Parameter estimate(s):

Rho
0.1271967

Coefficients:

(Intercept)
GroupMediterranean
GroupCahirinus
GroupDimidiatus

Correlation:
GroupMediterranean

GroupCahirinus
GroupbDimidiatus

value Std.Error
4.150520 0.5469296
1.616289 0.7253916
1.748842 0.7221426
2.043898 0.7142216

(Intr) Grpmdt GrpcC
-0.754
-0.757
-0.766

0.571
0.577 0.5

t-value p-value
7.588765 0.0000
2.228161 0.0267
2.421740 0.0161
2.861714 0.0046

hr

80

Standardized residuals:
Min Ql
-3.21747231 -0.55909475

Med
0.08639715

Q3 Max
0.58740431 2.55411421

Residual standard error:

Degrees of freedom: 258

1.925244
total; 254 residual

Xl



Model PM4: GLS pro PC24g, hole board test

> m7 <- gls(PC2HB ~ Group*Sex)
> anova(m7)
Denom. DF: 249
numDF F-value p-value

(Intercept) 1 0.000000 1.0000
Group 3 18.167053 <.0001
Sex 1 0.077229 0.7813
Group:sSex 3 1.421706 0.2369

> m7 <- gls(PC2HB ~ Group+Sex)
> anova(m7)
Denom. DF: 252
numDF F-value p-value

(Intercept) 1 0.000000 1.0000
Group 3 18.076305 <.0001
Sex 1 0.076844 0.7818

> m7 <- gls(PC2HB ~ Group)
> anova(m?7)
Denom. DF: 253
numbDF F-value p-value
(Intercept) 1 0.0000 1
Group 3 18.1425 <.0001
> m8 <- update(m7, cor=corcompSymm(form=~1|Population))
> anova(m7, m8)

Model df AIC BIC TogLik Test L.Ratio p-value
m7 1 5 766.6719 784.3389 -378.3360
m8 2 6 713.8151 735.0154 -350.9076 1 vs 2 54.85682 <.0001

> summary(m8)
Generalized least squares fit by REML
Model: PC2HB ~ Group
Data: NULL
AIC BIC TogLik
713.8151 735.0154 -350.9076

Correlation Structure: Compound symmetry
Formula: ~1 | Population
Parameter estimate(s):
Rho
0.3838182

Coefficients:

value std.Error t-value p-value

(Intercept) 1.303699 0.5243967 2.486093 0.0136
GroupMediterranean -1.330517 0.6847417 -1.943093 0.0531
GroupCahirinus -1.529080 0.7404015 -2.065204 0.0399
GroupDimidiatus -1.419636 0.6793343 -2.089746 0.0376

Correlation:

(Intr) GrpMmdt GrpcChr
GroupMediterranean -0.766
GroupCahirinus -0.708 0.542
GroupbDimidiatus -0.772 0.591 0.547

Standardized residuals:
Min Ql Med Q3 Max
-2.2528584 -0.8025462 -0.1842069 0.3781353 5.0874569

Residual standard error: 1.158151
Degrees of freedom: 257 total; 253 residual

XV



Model PMS5: GLS pro Celkova doba explorace, hole board test

> m9 <- gls(arsinSD_ExpAll ~ Group*Sex)
> anova(m9)
Denom. DF: 249

numbF F-value p-value

(Intercept) 1 8446.854 <.0001
Group 3 16.935 <.0001
sex 1 0.639 0.4247
Group:Sex 3 0.938 0.4230

> m9 <- gls(arsinSD_ExpATl ~ Group+Sex)
> anova(m9)
Denom. DF: 252

numbF F-value p-value

(Intercept) 1 8453.128 <.0001
Group 3 16.948 <.0001
Sex 1 0.640 0.4245

> m9 <- gls(arsinSD_ExpAll ~ Group)
> anova(m9)
Denom. DF: 253
numbF F-value p-value
(Intercept) 1 8465.180 <.0001
Group 3 16.972 <.0001
> ml0 <- update(m9, cor=corcCompSymm(form=~1|Population))
> anova(m9, ml0)

Model df AIC BIC TogLik Test L.Ratio p-value
m9 1 5 -245.7996 -228.1327 127.8998
m10 2 6 -249.3538 -228.1534 130.6769 1 vs 2 5.554158 0.0184

> summary(ml10)
Generalized least squares fit by REML
Model: arsinSD_ExpAll ~ Group
Data: NULL
AIC BIC TogLik
-249.3538 -228.1534 130.6769

Correlation Structure: Compound symmetry
Formula: ~1 | Population
Parameter estimate(s):
Rho
0.0767418

Coefficients:
value Std.Error t-value p-value

(Intercept) 0.6912387 0.03438467 20.103106 0.0000
GroupMediterranean 0.1398816 0.04585800 3.050321 0.0025
GroupCahirinus 0.1526996 0.04817230 3.169864 0.0017

GroupDimidiatus 0.1635659 0.04495807 3.638189 0.0003

Correlation:

(Intr) GrpMmdt GrpcChr
GroupMediterranean -0.750
GroupCahirinus -0.714 0.535
GroupDimidiatus -0.765 0.573 0.546

Standardized residuals:
Min Ql Med Q3 Max
-3.53910481 -0.50969613 0.02448569 0.65652420 2.63937488

Residual standard error: 0.1436932
Degrees of freedom: 257 total; 253 residual

bY



