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Abstrakt

Rod Rattus patii do nejrozsahlejsi savei Celedi zvané Muridae, konkrétné do podceledi
Murinae. Potkan (Rattus norvegicus) a krysa obecna (Rattus rattus) jsou neznamé;jsi druhy
rodu Rattus. Ackoli je dnes laboratorni potkan Siroce vyuzivanym modelovym organismem,
divoké druhy rodu Rattus zptisobuji rozsahlé ekonomické Skody v zeméd€lstvi, zejména

V jithovychodni Asii. Tito komenzalni hlodavci jsou také obavani pfenaseci zoonotickych
onemocnéni, kterymi se mize clovek nakazit. Jednim ze zptisobtl, jak redukovat jejich
populace, je studium pfenosu potravnich preferenci. Socialni uéeni a predavani zkusenosti 0

potravé ostatnim jedinciim je u rodu Rattus obecné znamy fenomén. Nejen diky tomu je tento

vvvvvv

Kli¢ova slova: Rattus, hlodav¢i sktidee, socialni uceni, penos, potravni preference

Abstract

Genus Rattus falls into the most extensive mammalian family Muridae, concretely to
subfamily Murinae. The Norway rat (Rattus norvegicus) and black rat (Rattus rattus) are the
best known species of genus Rattus. Although the laboratory rat is widely used as model
organism, the wild species of genus Rattus cause huge economic losses in agriculture,
especially in South East Asia. These commensal rodents are also vectors of zoonotic deseases
which can cause human infection. One of the way how to reduce their populations is to study
the transmission of food preferences. Well known phenomenon of genus Rattus is the social
learning and sharing the experience about food to other individuals. Not only due to this fact

is this kind one of the most successful in the animal kingdom.

Keywords: Rattus, rodent pest, social learning, transmission, food preference



Uvod

Zacit bakalarskou praci uvedenim do taxonomického systému rodu Rattus se nékomu muiize
zdat ponékud nejasné nebo presahujici rdmec této prace, ale mam pro to své opodstatnéni.
Fylogeneze této skupiny je dosud do zna¢né miry nerozieSena, ma vsak podstatny vyznam pro
evolu¢ni interpretaci chovani a dalSich biologicky dilezitych znakt téchto zvirat.

Schopnosti a dovednosti, jimiz tyto druhy rodu Rattus disponuji, je pteduréily stat se
uspéSnymi a bezkonkuren¢nimi na nasi planeté. Tyto charakteristiky se samoziejmé u nich
nevyskytuji od samého pocatku druhu, ale nejspiSe se u nich rozvijely praveé postupnym
sblizovanim s lidmi. V mnoha zemich je krysa, potkan, ¢i jiny druh rodu Rattus obavanym
Skiidcem, jenz dokaze napéachat zemédélciim a nejen jim obrovské Skody. Lidé se proto snazi
vymyslet co nejucinngj$i hubici prostiedky, kterymi by redukovali rychle se mnozici
populace. Zpuisob, jak tyto problémy co nejefektivnéji fesit, by se mél odvijet od poznani
téchto jedine¢nych dovednosti a testovani podminek, za jakych se pfirozené vlastnosti
hlodaveti méni.

V tomto review je mym zdmérem shrnout obecné poznatky tykajici se biologie téchto
jedine¢nych zvitat a nashromazdit informace ptedevsim o potravnich preferencich a jejich
socidlnim pfenosu. VZdyt' znalost mechanismi o pfenosu preferenci na ostatni ¢leny skupiny,
tedy co konkrétné informace obsahuje a za jakych podminek se mize piedavat dal, je pro nas
velice dulezita pro vytvareni nejlepsSich prostredki k likvidaci ¢i omezovani hlodavéich

skadcu.



1. Rod Rattus (Murinae)

vvvvvv

viibec. Rod Rattus konkrétné spada do jedné z jejich 16 podéeledi zvané Murinae (Musser &
Carleton 2005).

Watts & Baverstock (1995) na zédklad¢ mikrokomplementarnich fixaci albuminu
zméfili imunologické rozdily mezi taxony a stanovili 8 hlavnich skupin pod¢eledi Murinae.
Nejstarsi je filipinska vétev (15-18 mil. let), anglicky ,,Philippine Old Endemics®, kam
fadime tieba endemicky rod Phloeomys — nejvétsi ze zastupct Murinae (Jansa et al. 2006).
Nasleduje vétev z jihovychodni Asie (rod Rattus), australsko-papuéanska a filipinska (napf.
endemitni Rattus praetor z Nov¢é Guineje), dale africka skupina s ,,arvikantnimi hlodavci
(Arvicanthis, Lemniscomys, Otomyinae), africka skupina s rodem Praomys a tfi nezavislé
rody z Afriky a Asie: Mus, Apodemus a Malacomys. Pod¢eled’ Murinae diive obsahovala i
rody Acomys, Uranomys, Lophouromys a Deomys, ale dnes ji povazujeme za samostatnou
monofyletickou skupinu (¢eled” Deomyinae), sesterskou k Muridae ¢i Gerbillinae (Steppan et
al. 2005).

O tom, které rody by mohly patfit k jihoasijské skupiné s rodem Rattus, se stale
spekuluje. Nicméné studie Wattse & Baverstocka (1995) a soucasné Steppana et. al. (2005) se
shodly na pfifazeni rodd Sundamys a Niniventer, pak uz se v$ak rozchazeji. Steppan et al.
(2005) pomoci sekvenaci mitochondrialnich i jadernych geni ukazal, Ze nejprve se odstépila
skupina Maxomys, dale skupina Rattus sesnsu lato (véetné Sundamys, Berylmys) a naposled
Niniventer spolu s Dacnomys a Leopoldamys. Prace Wattse a Baverstocka (1995) naznacuje,
ze krom¢ mnoha dal$ich by mohla vétev z jihovychodni Asie obsahovat i krysam z rodu
Rattus velmi podobné rody Bandicota a Nesokia.

Zatim je popsano 66 druhti rodu Rattus (Musser & Carleton 2005), ale odd¢leni
jednotlivych linii neni zdaleka jasné. Watts & Baverstock (1995) se ptiklani k nazoru, ze linie
rodu Rattus je stara asi 8 milionu let. Robins et al. (2008) sekvenaci celych mitochondrialnich
genomi odhaduje prvni divergenci v ramci rodu Rattus na dobu pied 3,5 miliony lety. Druha
divergence separovala pied 2,9 miliony lety jiz vySe zminénou papuanskou vétev (vyclenil se
genom z R. praetor, ktera je endemitem Nové Guineje) a asijskou vétev, kam patii R.
norvegicus. Pied 2,2 miliony lety se nejspise odd¢lila R. exulans a spole¢ny predek pro R.
rattus a R. tanezumi. K rozpojeni mezi posledn¢é zminénymi mohlo dojit pied 400 000 lety.

Mozna i diky t€émto vysledkiim byla potvrzena spravnost rozliSeni mezi R. tanezumi a R.



rattus (Musser & Carleton 2005). Nejasné je na druhou stranu postaveni nékterych, do rodu
Rattus tradi¢né zafazovanych druhti — napt. Rattus fuscipes zijiciho v Australii.
Fylogenetickou analyzou L1 retrotranspozomu se ukazalo, Ze R. fuscipes bychom méli
povazovat radéji za nepfili$ ptibuznou vétev (Verneau et al. 1998).

V nésledujicich listech se vSak nebudu dopodrobna zabyvat biologii kazdého druhu

spadajiciho do rodu Rattus. Pfedmétem mého zajmu je jen velmi mala ¢ast z nich.

2. Fyzicky popis a geografie

2.1 Krysa (R. rattus) a potkan (R. norvegicus)

Mezi nejznaméjsi a nejrozsitené]si zastupce rodu Rattus patii krysa obecna (Rattus rattus
Linnaeus, 1758), anglicky ,,black rat* a potkan (Rattus norvegicus Berkenhout, 1769),
anglicky ,,Norway rat“ nebo ,,orown rat“. Z potkana byl vyslechtén potkan laboratorni (R.
norvegicus var. alba). Krysa je s potkanem casto zaménovana, pfitom se od sebe vzhledové
1i8i a daji se tak celkem snadno rozeznat. Krysa je v porovnani s potkanem mensi, zato ma
narozdil od potkana ocas delsi nez télo a také vétsi usi. Zbarvendi je variabilni, presto plati, Ze

krysa je Sedobilé az ¢erna, kdezto u potkana ptevladaji spise hnédé tony (Andéra 1999). Pro

nazornost uvadim fotografie obou druht.

(foto Olga Simkova) Rattus rattus (foto Margaréta Balad'ova) Rattus norvegicus



S vyjimkou Antarktidy fadime rod Mus i Rattus mezi celosvétove rozsifené (Nowak
1999). Tuto vyjimku ovSem vyvraci vyskyt mysi domaci (Mus musculus) v subantarktické
kanadské oblasti — na Ostrové prince Edwarda (Chown & Smith 1993). Na ostrové Macquarie
leZiciho v Tichém oceanu mezi Australii a Antarktidou byly odhaleny i kolonie krys (R.
rattus) (Copson 1986). Silnéjsi a vétsi potkan za¢ina krysu vytlacovat (Akande 2008),

v

zejména z vnitrozemi k pobfezim kontinentd. Krysa je naopak hojnéjsi v tropickych ¢i
(Schwarz 1960). U nas najdeme krysu pouze v severozapadnich Cechach a podél feky Labe,
kdezto potkan pokryl téméf celé tizemi CR (Gaisler & Zima 2007).

2.2 Krysa ostrovni (R. exulans)
Ttetim nejrozsifendj$im (a zaroven nejmensim) druhem je krysa ostrovni, nékdy také
oznacovana jako potkan maorsky (R. exulans Peale, 1848), anglicky ,,polynesian rat“ ¢i
,pacific rat.

Uzemi vyskytu ostrovni krysy (R. exulans) se rozprostira od vychodu Bangladése pres
Thajsko, Laos, Kambodzu, Vietnam, Majalsky poloostrov az do Indonésie (Corbet & Hill
1992). Obyva i ostrov Taiwan a souostrovi Ryukyu (Motokawa et al. 2001), ostrov Fidzi a

vétsinu polynéskych ostrovil, dale Novy Zéland, Velikono¢ni ostrovy a Havajské ostrovy

(Corbet & Hill 1992).

2.3 Ostatni komenzalové rodu Rattus
Na svété existuje mnoho hlodavct, ale jen malo z nich se dokazalo adaptovat na souziti
s ¢lovekem a Cerpat z n€ho vyhody jako staly piisun potravin, stabilni Zivotni podminky
v okoli lidskych ptibytkil a tim i moZnost se béhem celého roku rozmnoZovat. Takové druhy
nazyvame komenzalni. Mimo my$ domaci (Mus musculus) mizeme do komenzélnich druhti
zatadit i potkana (R. norvegicus) a krysu obecnou (R. rattus) spole¢né s krysou ostrovni (R.
exulans). Do této kapitoly jsem zaclenila i nize uvedené druhy, které sice nejsou tolik znamé,
ale jakoZto vyznamni Skidci zemédélskych plodin v jihovychodni Asii si oznaceni
,,komenzalni“ nepochybné zaslouzi.

Do rodu Rattus patii také krysa ryzova (R. argentiventer Robinson & Kloss, 1910),

anglicky ,,ricefield rat“, kterou mizeme nalézt v jihovychodni Asii. Rattus tiomanicus,



anglicky ,,malayan field rat“, se vyskytuje v Indonésii, Malajsii, Filipinach a Thajsku. R.
fuscipes (Waterhouse, 1839), anglicky ,,bush rat“, najdeme v Australii.

Musim zde zminit i dalsi druh — bandikotu mensi (Bandicota bengalensis Gray &
Hardwicke 1833). Tento druh je blizkym pfibuznym krys, pfestoze si vzhledové piilis
podobni nejsou (Watts & Baverstock 1995). Rovnéz Michaux et al. (2007) morfologickym
srovnanim mandibuly nebo Verneau et al. (1998) sekvenaci DNA potvrdili jeji blizky vztah
ke skuping jihovychodni Asie obsahujici rod Rattus. Bandikuta se rozsitila vychodné od
Pékistanu az po Indonésii a je velmi obavanym zeméd€lskym a komenzalnim Skiidcem
(Greaves & Rehman 1977). Piestoze si ve volné piirodé buduje podzemni chodby, troufne si
obydlet i mista v tésné blizkosti lidi, napf. doméacnosti, obchodni sklady nebo tlozisté

s obilim (Brooks et al. 1980).

3. Historie

Komenzalni druhy rodu Rattus jsou rozsifeny po celém svété — jak na kontinentech, tak na
mnoha ostrovech véetné Nového Zélandu (Campbell & Atkinson 2002). Atkinson (1985)
uvadi, ze z asijské pevniny byly na Tichomoiské ostrovy (az po Samou) zavleéeny prvni
krysy alespon roku 1100 pf. K.

Pomoci radiouhlikovych metod se piichod krysy ostrovni (Rattus exulans) na Novy
Zg€land odhaduje ptiblizn¢ na dobu pted 2000 lety (Holdaway 1996). Prvni lidé ostrov
neosidlili dfive nez pied 850 lety (Anderson 1991), a tak se nabizi moznost, ze k osidleni
ostrova krysou muselo dojit pfirodni cestou bez pomoci lidi (Roberts 1991). To je vSak velmi
nepravdépodobné, proto se zda byt vhodnéjsi vysvétleni, ze krysy byly na Novy Zéland
dovle€eny doc¢asnymi navstévniky, ktefi ostrov thned opustili nebo nahle zemfteli (Holdaway
1996). Po vice nez tisic let proto R. exulans piedstavovala jediného exotického predatora na
ostrove (Holdaway 1996).

R. exulans se na Velikono¢ni ostrovy (Rapa Nui) coby ¢erny pasazér dopravila
Vv lodich spole¢né s lidmi (Matisoo-Smith & Robins 2004). Rozbor mtDNA z kosti krys
z Velikono¢nich ostrovil ukazal velkou genetickou vzdalenost téchto krys od populaci z

jinych Tichomoiskych ostrovii. Kosti krys vsak byly nalezeny i v téch nejspodnéjsich



vrstvach pudy, jez obsahovaly i lidské ostatky. Je tudiz vylouceno, zZe by byly krysy na ostrov
zavleCeny lidmi jiného nez polynéského ptivodu (Barnes et al. 2006).

Pro nas Evropany jsou vSak daleko vyznamnéjsi jiné dva druhy — krysa (R. rattus) a
potkan (R. norvegicus). Podle Robinse et al. (2008) se krysa oddé€lila od potkana zhruba pied
2,9 mil. lety. A¢ oba druhy pochazeji z Asie (Akande 2008), krysa se vyvinula v Indomalajské
oblasti (McCormick 2003), kdezto potkani nejspise pochazeji z oblasti v Cing (Hedrich 2000).
Divoké a nekomenzalni populace obou druhii zde Ziji dodnes (Schwarz 1960). Potkan se
pocatkem 18. stoleti rozsitil az do Evropy (Akande 2008) a postupné nahradil krysu (Cowan
et al. 2003). Krysa zde byla pfitomna uz od romanskych dob — do Evropy se rozsitila z Indie
kolem roku 1000 n. I. N&které prace uvadi rozdéleni R. rattus az do 5 skupin podle poctu pari
mlé¢nych bradavek (Schwarz 1960), ale jednodussi je rozdélit krysu do dvou cytogenetickych
skupin (Ruffino & Vidal 2010). Prvni je asijsky typ (42 chromozomt), druhy je oceansky typ
(38 chromozomu). Asijsky typ Krysy osidlil jen par ostrovii jihovychodni a vychodni Asie
(Filipiny, Nova Guinea, Indomalajsie, Mikronésie, Japonsko) a nékdy je také oznacovan jako
R. tanezumi. K nam do Evropy z Indie expandoval oceansky typ krysy (Ruffino & Vidal
2010). McCormick (2003) uvadi, ze se krysy do Stfedomoti (odkud se $itily dale Evropou)
dostaly dvéma riznymi zptuisoby. Prvni mohl nastat namoini plavbou pies Indicky ocean
k egyptskym piistaviim Rudého mote. V Egypté byly dokonce objeveny zbytky krys
v zaludku mumifikované kocky (Von den Driesch & Boessneck 1983). Druhy zpiisob se udal
bud’ pevninskou cestou, nebo pies moie z Mezopotamie, kde byla krysa zaznamenana jiz
pocatkem roku 3500 pt. n. 1. v Syrii (Ernvyck 2002).

Potkan (Rattus norvegicus) se stal prvnim domestikovanym sav¢éim druhem pro
védecky vyzkum (na poc. 19. st.). Prvni inbredni linie potkanti (a mysi) byly vyslechtény na
pielomu 20. stoleti (Lindsey & Baker 2006, Hedrich 2000). Dnes je znamo pies 220
inbrednich kmenti laboratornich potkant (Hedrich 2000), mezi jejichZ nejznamé;jsi a
nejpouzivanéjsi patii linie Wistar (Hedrich 2000). Dalsi kmeny laboratornich potkani jsou
naptiklad Sprague-Dawley, Osborne-Mendel, Long-Evans, Holtzman, Slonaker, Albany aj.
(Lindsey & Baker 2006). Jak uz nazvy napovidaji, vétsinou jsou pojmenovany podle jejich

Slechtitell nebo pracovist, v nichz byl dany kmen vyslechtén.
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4. Skiidce ¢i modelovy organismus?

Potkan (Rattus norvegicus) byl viibec prvnim savéim druhem domestikovanym primarné pro
veédecké ucely (Hedrich 2000). V soucasnosti je nejvice uzivanym experimentalnim zviretem;
diky svym vlastnostem je nejlepSim modelovym organismem. Jeho vétsi vzrist (oproti
laboratorni mysi) usnadituje manipulaci pfi experimentech. Potkan je nepostradatelny
zejména v biomedicinskych oborech, pii studiu kardiovaskularnich nemoci, metabolickych
poruch (diabetes mellitus), neurologickych poruch (epilepsie, Parkinsonova nemoc) nebo
ledvinovych onemocnénich. Déle je zkoumana jeho snasenlivost pfi transplantacich organi ¢i
nachylnost k rakoviné (Hedrich 2000) a pouzivan je i pro genetické, imunologické ¢i
toxikologické vyzkumy (Lindsey & Baker 2006).

Divoci potkani jsou zpravidla sledovani kviili odhadiim vyskytu jimi pfenasenych
zoonoz (Waugh et al. 2006; Matthias et al. 2008). Témito chorobami se mtize nakazit i clovek
(leptospirdza, tularémie, toxoplazmoéza aj.) (Waugh et al. 2006; Matthias et al. 2008; Berdoy
et al. 2000). Navic jsou potkani ¢asto rezervoarem riznych lidskych nemoci, naptiklad
hepatitidy, hantavird, listerioz atd. (Glass et al. 1988; Webster and Macdonald 1995,
Macdonald et al. 1999).

Na divokych potkanech jsou testovany rodenticidy a dalsi prosttedky pouzivané proti
sktdctim. Z hlediska chovani jsou sledovany piedev§im obranné mechanismy nebo agresivni

chovani.

Z pohledu lidi, kteti nepracuji se zvifaty v laboratofi nebo je jinak nezkoumaji, jsou
zastupci rodu Rattus vice Skildcem neZ pomocnikem. Zejména pro zeméd¢€lce a farmare, ktefi
pfichazi do styku s divokymi formami rodu Rattus pomérné ¢asto.

Naptiklad v chovech prasat zptisobuji hlodavci rozsahlé Skody, hlavné konzumaci a
kontaminaci krmiva. PoSkozeni se nevyhne ani elektrické vedeni, izolace a dalsi technické
soucdsti potfebné pro normalni provoz v chovu (Leung & Clark 2005). Zemédélctim piindse;ji
nemalé ekonomické ztraty, které se vzdy projevi na konci sklizné (Buckle et al. 1997;

Singleton & Petch 1994; Tristiani et al. 2003).

Krysa (Rattus rattus) dokaze zpusobit znacné ekonomické ztraty nejen v zemedelstvi,
ale 1 v lodni dopravé (McDonald et al. 1997; Calhoun 1948; Schwarz 1960). Nezanedbatelny

je ale i jeji vliv na pfenos zoonotickych onemocnéni (Nitatpattana et al. 2002, Lapuz et al.
11



2008; Matthias et al. 2008). Do povédomi se nesmazateln¢ zapsala jiz ve sttedoveku jako
ptrenase¢ moru. Mor, ktery zptisobuje bakterie Yersinia pestis, je totiz nemoci hlodavci a na
Cloveéka se prenasi kousnutim od blechy, konkrétné blechy morové (Xenopsylla cheopsis). Ta
je pouze mezihostitelem této nemoci, nékdy téz zvané bubonicky nebo dyméjovy mor
(McCormick 2003). Epidemie moru zacala roku 541 n. I. a roku 750 piesla v prvni
(justinianskou) pandemii (Bergdolt 2002). Tento mor se vyskytoval v okoli Afriky,
Stfedomoii a v jizni Asii a Arabii. Vyhladil 50 az 60 % tehdejsi lidské populace (Drancourt &
Raoult 2002). Prvni rozsahla epidemie v Evropé propukla mezi lety 13301346 a kazdych 2—
5 let se mor objevoval az do 18. stoleti (Drancourt & Raoult 2002). Od té doby diky
zlepSujicim se hygienickym podminkdm témét vymizel a dnes je zaznamenavan pouze vzacné
(Bergdolt 2002).

V laboratotich se vSak krysa prakticky nepouziva. Ve vyzkumu jsou divoké krysy de
facto urCeny pro odchyt do pasti, aby bylo mozné zjistit populaéni hustotu krys nebo jejich
habitat (Leung & Clark 2005; McDonald et al. 1997). Ac¢koli jsou na nékterych lokalitach
vzacné, stale piedstavuji nebezpeci pro ostatni faunu ¢i floru (Atkinson 1985; Grant-Hoffman
& Barboza 2010; McDonald et al. 1997)

Krysa ostrovni (Rattus exulans) nachazi uplatnéni v pracich o vyskytu patogent
(Nitatpattana et al. 2002). Dale je studovana z hlediska kontroly skidct (Campbell &

S 24

objasnéni migrace tehdejsich polynéskych obyvatel (Barnes et al. 2006).

ey

Rattus argentiventer zijici na zapadni Javé a Indonésii ni¢i tamni ryzové plantaze a od
roku 1986 se tak fadi mezi nejzavazné;si Skiidce (Murakami et al. 1990). Malajska krysa
Rattus tiomanicus je odpovédna za Skody na palmé olejné (Elaeis guineensis) v jihovychodni
Asii (Buckle et al. 1997). Na Novém Z¢landu, kde pivodni druhy rostlin a zvifat nebyly
nikdy pfedtim vystaveny krysdm ¢i dalsim byloZzravym savciim, Ize dobfe sledovat vliv Rattus

exulans na populace mistnich rostlin (Campbell & Atkinson 2002).

Mnoho praci je zaméteno na zplsob, jak udrzet populace druhti rodu Rattus
Vv pfijatelném mnozstvi nebo jak je odradit od konzumace plodin, naptiklad testovanim, zda se
krysy budou bat pachu predatora (Bramley et al. 2000; Bramley & Waas 2001).

Dalsi studie se zabyvaji ti€innosti jedti a mechanismem vytvareni rezistenci proti

nékterym z nich (Parkash et al. 2003, Parshad 2002, Markussen et al. 2008).
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Nejnoveéjsi pristupy se snazi zabranovat vzniku Skod tim, Ze se pokouseji nalézt
nejvhodnéjsi zpisoby nastrazeni otravenych navnad. Nejen to, jak ma navnada vypadat nebo
co mé obsahovat, ale i kde ji nastrazit (Singleton 1997). Aby byla nastraha co nejefektivnéjsi,
je potieba znat i pohyb zvifat v terénu, jejich trasy a pfirozeny habitat (Tristiani 2003).

Nabizeji se 1 metody, které dohlizeji na zptasoby hubeni jinou nez chemickou cestou,
tzv. biologickou ochranou: vyuzitim parazitii nebo predator — sovy palené (Tyto alba)

Vv ptipadé R. tiomanicus a dale sterilizaci samct (Kaur & Parshad 1997; Singleton & Petch

1994). Pfedchazi se jimi nahodnym otravam jinych zvifat.

5. Socialni chovani

O socialnim chovani se zde zminim jen velmi stru¢né a obecné, jelikoz predstavuje velice
Siroky pojem. Samotné chovani totiz obsahuje n€kolik dalSich aspekti chovani, které se u
jedince projevi, napi. od agresivniho chovani (Lore et al. 1994) az po matetskou péci (Galef
2009).

Pro zastupce rodu Rattus je typické, ze je u nich vyvinut socialni zptisob zivota, nebot’
ziji v koloniich. O potkanech je znamo, Ze jedna kolonie muze ¢itat aZ n¢kolik stovek jedinct,
které vladnou dominantni samci. Ti maji za kol chranit skupinu. Samice stravi vétSinu casu
péci o potomstvo, mladsi jedinci pak ,,hlidaji* a v ptipad¢ nebezpeci varuji spolecenstvo pred
ptipadnou hrozbou. Socialni hierarchie neni nikterak pfisnd — dominantni samci nemaji
ptednostni pravo ani na samice ani na zradlo (Calhoun 1962).

Hierarchie u krys neni dosud zcela jasna, nejspise bude jesté slabé&ji uspotadana nez u
potkand, ackoli Berdoy et al. (1995) prokazal, ze krysy méni své postaveni s rostouci

velikosti, bez ohledu na v&k. Stejny poznatek zaznamenal 1 Calhoun (1962).
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6. Potravni preference a uceni

Schopnost potkanii efektivné vyuzivat své potravni preference je jednou z vlastnosti, ktera je
neznamou potravu se stavem, ktery nastal nékolik hodin po jejim poziti a tim padem se nauci
vyhybat otravenym nédvnadam (Galef 1989; Choleris et al. 2000). Také se vyhybaji potrave,
pokud vidi, Ze jinému potkanovi je po ni zle (Galef 1990). Takto nabyté potravni preference
navic dokazou predavat i do dalSich generaci (Galef et al. 2005; Galef & Whiskin 2008).
Informace, které hlodavci ziskévaji béhem konzumace potravy, potom vyuzivaji pti
rozhodovani, jakou potravu budou dale jist (Galef et al. 1998). ZvySena preference pro
potravu, kterou zkonzumoval jiny jedinec, se nevyskytuje jen u krys a potkanti. Nalezneme ji 1
u mys$i domaci (Mus domesticus), piskomila mongolského (Meriones unguiculatus), mysi
bodlinaté (Acomys cahirinus), kiecka zlatého (Mesocritetus auratus) a mnoha dalSich druht
(Moles & D" Amato 2000; Galef et al. 1998; McFayden-Ketchum & Porter 1989; Lupfer et al.
2003). Potkani vSak dokazali dovést tuto schopnost k dokonalosti. Galef et al. (1984) pfi
svych pokusech zjistil, ze ovliviiovani pozorovatele ze strany demonstratora lze najit jak u
divokych, tak u domécich laboratornich potkant, nakrmenych i hladovych, odstavenych
mlad’at i dospélych jedincii; ani nezaleZi na tom, zda se jedinci pfedtim znali nebo zda je
potrava tekuté ¢i pevna.

Z Cetnych praci vyplyva, ze socialni pfenos informaci o potrave je u potkani obecné
znamym a roz§itenym fenoménem, pozorovatelnym v Siroké Skéle experimentalnich
podminek (Galef 1984; Galef 1990). To rovnéz mnoho vypovida o jejich inteligenci a
rychlém uceni. Pravé diky tomu jsou oblibenym modelovym organismem pro studium

socialniho pfenosu potravnich preferenci.

6.1 Demonstrator vs. pozorovatel

V pracich zabyvajicich se potravnimi preferencemi se ¢asto objevuji pojmy demonstrator
(,,demonstrator ) a pozorovatel (,,observer ). Demonstrator je zvite vykonavajici urcitou
¢innost (v nasem piipad€ konzumaci potravy) a nds zajima, zdali ma vliv na pozorovatele.
Pozorovatelem rozumime zvite, které docasné neni v pfimém kontaktu s demonstratorem, ale

muze ho ptesto sledovat nebo je mu pozd€ji umoznéno se s nim setkat. Jednotlivé kroky
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V metodice vEtSiny praci se az na rizné obmény od sebe pftilis nelisi a zakladni postup podle
Galefa et al. (1984) ¢i Galefa & Steina (1985) tedy byva nasledujici:

1. Demonstrator i pozorovatel jsou po nékolik hodin nebo dni umisténi spole¢né
do klece a krmeni béznou laboratorni potravou.

2. Demonstrator je piepazkou oddélen od pozorovatele a hladovi (nedostava
nasledujicich 24 hodin najist viibec nebo jen velmi malo).

3. Demonstrator je umistén do jiné klece nebo tak, aby ho pozorovatel nevidél, a
jsou mu nabidnuty dvé neznamé potraviny (vetSinou je to laboratorni strava, do
niz je pfimichéna pro néj neznama ingredience, napt. skotice/kakao, kien/
pepft, kadva/ocet apod.).

4. Demonstrator je vracen do klece pozorovatele a interaguji spolu.

5. Demonstrator je odebran a pozorovatel dostane na vybér mezi dvéma stejnymi
nezndmymi potravinami.

Bylo zjisténo, Ze demonstrator ma na pozorovatele jednoznacny vliv, nebot’ po
interakci obou potkant vykazuje pozorovatel zvySenou preferenci (,,enhanced preference )
pro kteroukoli potravu, kterou jejich demonstrator poziel (Galef a Wigmore 1983). Atoiv
piipadé, Ze interakce trvala velmi kratkou dobu (2 minuty) (Galef & Stein 1985). Tato
preference byla vSak samoziejmé slabsi, nez v situacich, kdy spolu mohli demonstrator a

pozorovatel interagovat déle.

6.2 Socialni vs. individualni uc¢eni
V experimentu Galefa & Whiskinové (2001) byli demonstratofi krmeni pouze jednim druhem
pro né€ nezndmé potravy (krmivo A). Demonstrator byl umistén na plil hodiny do klece
pozorovatele. Prvni sledovana skupina potkant pak dostala po 4 dnech na vybér mezi
krmivem A a B (,, delayed choice ). Druha skupina si mohla ze stejnych krmiv vybirat po celé
4 dny (,, continuous choice ). Ukazalo se, ze druha skupina s neomezenym vybérem
(,, continuous choice ) preferovala na zacatku stejné mnozstvi krmiva A jako prvni skupina
po 4 dnech, ale potom u prvni skupiny v pribéhu 4 dnti dochézelo ke snizovani preference pro
danou potravu.

Postupné ubyvani preference tudiz vychazelo ze zkuSenosti s obéma druhy potravy,
nikoli ze spontanniho ubyvani socialné ziskanych informaci od demonstratora. To by

naznacovalo, Ze vlastni individudlni zkuSenost s nezndmou stravou je pro potkana neméné
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dualezitou soucasti pii utvareni preferenci. Pokud se tedy potkan maze rozhodovat na zaklad¢
vlastnich zkuSenosti, ofividné tuto moznost vyuziva (Galef & Whiskin 2001).

Zkusenosti ziskané po interakci s demonstratorem vsak hraji vétsi roli pti hodnoceni
potravy nez zkuSenosti, které byly ziskany jesté pted interakci. Nabidnuti neznamé potravy
pied setkanim s demonstratorem ma totiz relativné maly efekt na nasledujici rozsifeni
preferenci (Galef & Whiskin 2001). Stejné tak samotné podani potravy nezvysuje preferenci
potkana, dokud nedojde ke styku s demonstratorem (Galef et al. 1985).

Socialni uceni primarné utvaii vzorce chovani ve vlastnim individualnim repertoaru
zvitete, zatimco individudlni zkuSenost zapojena Vv socidlnim uceni urcuje pravdépodobnost
exprese socialné nauceného chovani (Galef & Whiskin 2001). Termin socialni uc¢eni
nejpiesnéji vysvétlime jako uceni individudlni obohacené o socialni vliv a citlivéjsi vnimani
ke zkuSenostem z okoli, jez nelze predvidat (Galef & Whiskin 2001).

Kopirovat chovani ostatnich potkant se zda byt vcelku adaptivni, nebot’ mize zmirnit
ztraty individudlniho uceni, metody pokus-omyl. Ne vzdy je vSak kopirovani vyhodné
(Giraldeau et al. 2002). Kdyby napftiklad vSichni ¢lenové populace kopirovali jediny typ
chovani a nikdo by nekontroloval okoli, populace by pak nezaznamenala zmény v rychle se
ménicich podminkéch a byla by znevyhodnéna (Galef et al. 2008).

Ani rapidni ziskani chutové averze nemusi byt pro potkana vzdy uzitecné, ackoli se
tato schopnost zda byt také velmi vyhodna a bezpecna (Galef 1989). Podminéné chut'ova
averze, anglicky ,,conditioned taste aversion“ (CTA), je forma individualniho uceni, ktera
spojuje smyslové vnimani potravy (chut’, pach) s gastro-intestindlnimi nasledky po jejim
pozieni (otrava, nevolnost atd.). Averze je velmi Gi€¢inny mechanismus asociativniho uceni a
vede proto zvifata k vyhybani se potencialné otravené potravé (Choleris et al. 2000). Pii
testovani chut'ovych averzi je zvifatim vétSinou podan roztok chloridu lithného (LiCl)
(Nachman & Ashe 1973), pfipadné jsou vystaveni rentgenovému ¢i elektromagnetickému
zéateni (Garcia & Koelling 1967), coz vyvolava nevolnost. Podminéna chutové averze byla
pozorovana nejen u potkanti (Nachman & Ashe 1973; Garcia & Koelling 1967; Galef 1989),
ale 1 u laboratornich mysi (Valescchi et al. 1991, Kronenberger & Medioni 1985) a kieckl
dlouhoocasych (Peromyscus maniculatus) (Choleris et al. 2000).

Pti vytvafeni chutovych averzi schopnost naucit se vyvarovat jisté potravé rapidné mizi,
jestlize se potkan pted aplikaci chloridu lithného (LiCl) setkal s demonstratorem (Galef 1989).
Se snizujicimi se davkami LiCl (zplisobujicimi toxikdzu) samoziejmé schopnost uceni

postupné klesala nebo byla totaln¢ zablokovana (Galef 1989). Informace od demonstratora
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totiz stale porovnavaji s relativnimi nasledky, které mohou nastat po konzumaci potravy,
kterou demonstrator nejedl (Galef & Whiskin 2001).

Rozhodujicim faktorem pfii vytvareni averzi je i Cas, pii kterém jsou jesté schopni averzi
od potkana ziskat. Galef a Kennett (1985) zjistili, ze tato doba se pohybuje od 1 do 2 hodin po
nabidnuti potravy demonstratorovi.

Potkanovi mize byt mnohdy $patné i po konzumaci neznamé, avsak jinak bezpecné
potraviny, protoze nevolnost mohly zptsobit jiné faktory (bakterie, virus, endoparazit). Pti
uceni a ziskavani informaci o potravé mize mit takovyto omyl za nasledek to, Ze si vypéstuje
misto uzite¢né averze k toxickému jidlu spiSe ,,potravni fobii* (Galef 1989). Do budoucna se
timto odmitanim miiZe pfipravit o dilezité zdroje Zivin (Galef 1989). Zivot v koloniich dava
kazdému potkanovi ptistup k informacim o jidle, které ostatni ¢lenové vyuzivaji (Galef a
Wigmore 1983). Je nepravdépodobné, Ze jidlo, které je toxické, by jedli i ostatni potkani.
Kdyby zptisobovalo smrt, mnoho potkanti by neziistalo dlouho nazivu. Skodlivému by se
ostatni pravdépodobné naucili vyhybat. Potkani, ktefi si nevytvareji vlastni chutové averze a
vyuzivaji k tomu ostatni ¢leny, se tak mohou vyhnout riziku, Ze by jim po neznamé potrave

bylo zle (Galef 1989).

6.3 Vliv podminek na pienos potravnich preferenci

Samotny pfijem potravy demonstratorem ani prosté nabidnuti potravy pozorovateli v zacatku
pokusu nejsou nutnou podminkou, jez by méla vliv na preferenci pozorujiciho potkana. Piesto
je zndmo, Ze ta sama potrava ve spojeni s demonstratorem preference pozorovatele zvysi
(Galef et al. 1985). Analyza podminek, pfi nichZ demonstrator ovliviioval pozorovatele,
ukézala, Ze pouze Cichové podnéty pochazejici od demonstratora staci k tomu, aby zménily
nasledujici potravni preference pozorovatele (Galef a Wigmore 1983). Citit jsou v dechu
demonstratora, ¢ili v okoli ust a ¢enichu a jsou tudiz nezbytné k tomu, aby pozorovatel
poznal, co demonstrator jedl. Paklize chce tyto podnéty zjistit, musi pfiblizit

k demonstratorovi hlavu, aby mezi obéma doslo ke kontaktu usty. Z videozaznami se vsak
zdalo, ze pozorujici jedinec je pii interakci vice motivovan pachem z ano-genitalni oblasti
demonstratora a aktivné ji vyhledava, kdeZto setkani €enichu s hlavou vypadalo spise
nahodné. Nemélo dlouhou dobu trvani a demonstratorem mohlo byt snadno ukonceno (Galef
& Stein 1985). I kdyz je tato informace pro pozorujiciho potkana nesmirné dulezita,

neznamena to, ze by 1 jiné podnéty nemohly pfenaset informace. Malé ¢asti potravy mohou
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napiiklad ulpét demonstratorovi v kozichu nebo na hmatovych vousech (Galef & Stein 1985).
Sice to staci k tomu, aby pozorovatel mohl 1épe vyhodnotit demonstratortv jidelnicek, ale
neni to nezbytné nutné pro zlepseni preference (Galef 1990). Taktilni, vizuélni a sluchové
signaly pfedavané mezi demonstratorem a pozorovatelem mohou pravdépodobn¢ usnadnit
socialni uceni tak, ze pozorovatel 1épe porozumi ¢ichové komunikaci (Galef & Jeimy 2004).
Moles & D"Amato (2000) ukazali, ze my$ domaci (Mus domesticus) pii konzumaci
nezndmé potravy zvySuje intenzitu ultrazvuku, pokud byla od jiné mysi oddélena. Spekuluji,
ze dorozumivani ultrazvukem muze napomoci lepSimu piijeti informace. Podobného vysledku
bylo dosazeno i v pokusu s potkany, kdy odd¢éleny demonstrator pii pozivani neznamého
krmiva vydaval vyssi hladiny ultrazvuku (Galef & Jeimy 2004). Prace vSak naznacuje, ze
narozdil od pokusti s my$mi tato komunikace neutvaii snadnéjsi socidlni u¢eni, mozna jen
vV kombinaci s prozkoumavanim ¢enichu a sty demonstratora (Galef & Stein 1985). Co by
tedy mohlo mit na socidlni uceni a pfedavani informaci vyznamny vliv?

Galef & Allen (1995) pii zkouméani pfenosu tradice u zvifat naucili potkany vyhybat se
potravé, v niz se vyskytoval kajensky pept nebo kien. Po sezrani krmiva s pepifem nebo
kienem jim injekci aplikovali chlorid lithny (LiCl), aby vyvolali do¢asnou zalude¢ni
nevolnost. Takto vypéstovanou averzi vii€i nepozivatelnému jidlu preddvali ddle mezi zvitaty
tak, Ze potkany z ptuvodni skupiny postupné nahrazovali naivnimi jedinci, dokud skupina
nesestavala z naprosto nezkusenych zvitat. A€koli skupina na konci neobsahovala nikoho
Z ptivodnich €leni, u nichz byla nevolnost uméle vyvolana, vykazovala stejnou averzi vici
potravé jako injekci ovlivnéni potkani.

Nevi se presné, jak dlouho tato preference ve skupiné vydrzi. Doba trvani u jednotlivce
se pohybuje od dvou dnli do dvou i vice tydnt (Galef 1985; Galef 1989). Z pokust Galefa et
al. (1998) naptiklad vyplynulo, Ze socialni u¢eni ma na potkany vétsi vliv nez na piskomily
(Meriones unguiculatus). Oba dva druhy mély zvySenou preferenci pro potravu demonstratora
trvajici nejméné 24 hodin po interakci. Pokud byl demonstrator krmen 8 hodin pted interakci
S naivnim potkanem, pak naivni potkan vykazoval zvySenou preferenci pro demonstratorovu
potravu i po 24 hodinach. A¢ méli piskomilové naprosto stejné¢ podminky, zvySena preference
u nich netrvala déle nez 24 hodin.

Na socialni u¢eni ma vliv i to, v jakém prostiedi se zvirata vyskytuji nebo v jak
dobrém psychickém stavu jsou. Nevyhovujici podminky jako naptiklad stale osvétlena
mistnost s vyS$i okolni teplotou, klec bez podestylky nebo méné chutné krmivo s nizsi

energetickou hodnotou ukazaly, ze potkani jsou pak vice zavisli na informaci, kterou ziskali
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od demonstratora (Galef et al. 2008). Nejistota vyplyvajici z toho, jakou potravou se mohli
otravit, vyvolala u potkanti taktéz vétsi zavislost na informaci o jidle, kterou jim poskytl jejich
demonstrator (Galef et al. 2008).

Dalsi z testovanych vlastnosti na potkanech je vliv ptibuzného/neptibuzného ¢i
znamého/neznamého jedince na pozorovatele. Galef & Whiskin (2008) v prvnim piipadé
testovali, zda budou potkani vykazovat zvySenou preferenci pro potravu demonstratora, se
kterym bud’ nékdy diive pfisli do styku, anebo se kterym se nikdy nesetkali. Vyslo najevo, zZe
stejny vliv na pozorovatele ma demonstrator znamy i neznamy, stejné jako ptibuzny i
nepiibuzny. V druhém ptipadé€ proto nabidli potkaniim dva druhy potravy po simultanni
interakci s dvéma demonstratory: jednim zndmym a druhym neznamym. At’ uz byl
demonstrator, s nimz se potkan znal, ptibuzny nebo ne, neprokazal na potravni preferenci
zvitete vétsi vliv. Naopak vysledky necekané ukdzaly, ze potkani davali pfi vybéru piednost
potravé od nezndmého demonstratora pfed zndmym. Navic bylo zji§téno, Ze naivni jedinci
travili v blizkosti nezndmého demonstratora delsi dobu. Zda se tedy, ze potkani pfijimaji
informace radéji od cizich jedinct (Galef & Whiskin 2008).

AC¢ jsou potkani pfi prvnim setkani s jedinci z cizi kolonie agresivni (Hurst et al.
1996), v porovnani s piskomilem mongolskym (Meriones unguiculatus) se u né&j objevuje
agresivita v daleko mensi mife, jestlize spatii cizi zvite poprvé (Valsecchi et al. 1996). U
tohoto piskomila byla rovnéZ prokazana zvysena preference pro potravu, kterou jedl
demonstrator, a to bez ohledu na to, zda se mezi sebou znali nebo zda byli sourozenci (Galef
et al. 1998). V porovnani s potkanem vsak piskomil rozsifoval své preferece pro potravu
snézenou piibuznym ¢i zndmym demonstratorem (Valsecchi et al. 1996).

Tyto rozdily socialniho vlivu na vybér potravy mezi potkany a piskomily mozna
nesouvisi s agresi vii¢i neznamym jedinciim (Galef et al. 1998). Pfi¢inou mize byt uplynuta
doba mezi tim, kdy snédl demonstrator ur¢ité mnozstvi jidla a kdy interagoval
s pozorovatelem (Galef & Kennett 1985). Vysledky této prace ukazaly, Ze nejméné 4 hodiny
po konzumaci jidla demonstratorem stacily k tomu, aby podnéty vychazejici z demonstratora
zménily preference potkana.

Nelze opomenout ani v§eobecné uznavany fakt, ze vybér potravy je ovliviiovan uz ve
velmi ranném véku (Galef et al. 1984). Potrava, kterou samice pozie béhem laktace, mize
ovlivnit chut’ mléka (Galef & Laland 2005) a tim padem se stava pienaSeCem informaci 0

neznamé potravé stejné jako demonstrator (Galef & Sherry 1973).
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Z.aveér

Bohuzel dnesni literatura neskyta ptilis mnoho poznatkii o divokych druzich rodu Rattus.
Vétsina studii se tyka laboratornich potkantl, ktefi se vlivem domestikace a inbreedingu

v mnoha ohledech ptivodnimu druhu R. norvegicus ptestavaji podobat a fada zajimavych
aspektl se tak u nich postupné vytraci. Pokud tedy chceme nalézt nejvhodnéjsi zptsob, jak
regulovat populace komenzalnich hlodavci, méli bychom se v budoucnu zaméfit také na
studium divokych hlodav¢ich druht.

Otravy hlodavct jedem se Casto nezdaji byt nejstastnéjsim fesenim, jak regulovat
populace hlodavci. Napiiklad sova palena (Tyto alba), na nékterych mistech kriticky
ohrozeny druh, je ¢asto jedinym predatorem krys. Chemické analyzy potvrdily piitomnost
antikoagulacniho (protisrazlivého) jedu V jatrech sovy, ktery vstiebala ptimo z otravenych
krys (Leung & Clark 2005). Nastrahy s jedem a pasti jsou vSak zatim nejcastéj$i metodou, jak
omezit jejich vyskyt. Ostatni varianty uvadi napiiklad autofi Singleton a Petch (1994).

Z hlediska kontroly nad pfemnozenymi a §kodou zptsobujicimi hlodavci je proto
nezbytné nutné znat ekologii a etologii a jednotlivych divokych druhti. Studium potravnich
preferenci je jedno z nesmirn€ zajimavych a dalezitych témat i nad rdmec etologie, nebot’ pti
vymysleni u¢innych hubicich prosttedku je tieba znat, jak k ptenosu informaci o potravnich
preferencich dochazi a ¢im je Ize potlacit nebo odstranit.

Pravé obménami nékterych z podminek na vliv potravnich preferenci hleddme nové
otazky tykajici se pfenosu informaci a odpovédi, které by objasnily mechanismus fungovani.
Kdy a za jakych okolnosti k pfenosu dochazi dosud jesté neni pfesné objasnéno a nasim
primarnim cilem je tudiZ tyto faktory zjistit.

Nakonec bychom neméli zapominat ani na ostatni (neptibuzné) druhy, u kterych je
nabyvani novych dovednosti socialné podminéno. Srovnavaci analyzou s jinymi hlodavci

ziskavame totiZ velmi uzitecné a cenné udaje piispivajici k celkové problematice.
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