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Uvod

Vo svojej diplomovej praci som sa zamerala na siaiem morfologickych
a behavioralnych rozdielov medzi komenzalnou a mekwalnou populaciodcomys
cahirinus. Najprv som sa pokuSala ndjsdliSnosti v postkraniale, ktoré by boli nEko
jednozné&né, Ze by pokh nich bolo mozné zaradjedincov do jednotlivych popul&cii
resp. druhov. Predpokladala som, Ze adaptacie nenemy habitat sa odrazia
v prispésobeniach na kostre. Najma, Ze dojde ediii komenzalov od nekomenzélov,
ked'Ze vSetky vbne Zijuce druhyAcomys zo skupiny cahirinus-dimidiatus maju I'vei
podobnu ekologiu.

V druhej ¢asti diplomovej prace som skumala spravanie jethyath druhov.

K tomu som pouzila jednoduchy testlmej exploracie. Hlavnhou myslienkou bolo zisti
v ¢om sa medzi sebou liSia populacie mysSi vyuZivajiimiské pribytky od tej ume
Zijucej.

Teoreticky by mohli nastatri situacie. Zistime, Ze nedoSlo ani k zmene
morfolégie ani k zmene spravania. Bdas potrebny na adaptaciu k novému prostrediu
nebol dostatény, alebo selaly tlak pésobiaci na spravanie a na morfolGgiu jai¢ak
silny ako sme predpokladali. Od prechodu ku komkrna uplynula pomerne kratka
doba, ale ké&Zze nové prostredie kladie na zviera nové narokieneo vysledok najmenej
pravdepodobny.

DalSia situacia, ktora pripadd v Gvahu je, e sprié@vaude na rozdiel od
morfologie odliSné. Spravanie je povaZzované zagramrychlo sa meniaci znak. Nebolo
by ne@akavané, keby zmena spravania predchadzala zmemghorkonzervativnejSieho
znaku — morfolégie.

NajidedlnejSie by bolo, keby sa preukazala zmémelo sledovanych znakov. Za
najviac desgtisic rokov, ktoré ubehli od prechodu ku komenzdéine Zivotu sa
vystriedalo mnoho generacii myStas nezbytny k adaptacii na nové prostredie by mal
byt post&ujuci. Keby k adaptacii nedoslo, druh by do dng8ioby nemusel pregi

Zmeny na kostre itie v spravani mézu odrdaa fylogenetické wahy medzi
jednotlivymi druhmi, alebo mézu Byysvetlite’né iba ich odliSnou ekoldgiou. Ak by sa
rozdiely dali vysvetli ekologicky, znamenalo by to, Zze prechodom ku karakrmu sa
vytvorili adaptacie zvyhatljice dany druh v novom prostredi.



Komenzalizmus ako UspesSna zivotna stratégia

K najstar§im druhom zvierat, ktoré presli ku kond#nemu spbésobu Zivota patri
Mus musculus, ktora sa objavila na vychodnom pobreZi StredoZ&mmmora uz 12 000
rokov pred naSim letogtom. Jej postupny prechod ku komenzalismu sUvisizegkom
polnohospodéarstva a rozvojom miest. Pasivnym transmortodami M. musculus
kolonizovala vSetky kontinenty a mnohé ostrovy. Zapadnej Europy a zapadrigsti
Stredozemného moid. musculus prenikla pravdepodobne z dneSného Turecka (Gundiz
et al., 2005) az behom doby Zeleznej (1000- 300 p{CLchiet al. 2005). Do Severnej,
Juznej Ameriky a na pacifické ostrovy sa dostala 5. stordi (Boursot,et al., 1993),
ked’ tam Eurdpania zaloZili prvé osady. Najneskor ditaado Australie (v 18. stord).
Dnesné rozSirenie mySi domacej je kosmopolitné.

Hlodavce maju witd predispoziciu ku synantropnému Zivotu. SU netr& na
prostredie, m6Zzu mat niekwm vrhov za rok s pomerne Rym pastom mlalat (1-16),
mléd’at4 dospievaju rychlo a pomerne skoro sdnegd rozmnozové K ich uspeSnému
rozSireniu v nemalej miere prispela aj ich malékee’, ktor4 im umo#uje schova sa
Vv prevaZzanom zrne, sefieslame, schopndsvydrza’ nejaka dobu bez vody a schoptios
rozmnozovéd sa i behom prepravy (Pocoekal., 2005). Samozrejme, ze hlodavce ako
mysS, krysaci potkan nie su jediné komenzalne druhy, ale jedatie patria k tym
najuspesnejSim a nad&ine arealu svojho rozsirenia Ziju komenzélne.

Komenzalny Zivot predstavuje il zmenu v prostredi a tym sedekch tlakov,
preto je mozné predpoklatiapodstatnG zmenu celej rady znakov. Vyhodou
komenzalismu je hlavne zniZzena miera predacie &raaishovej kompeticie o potravu,
dostupnos potravin pdas celého roka a ochrana pred klimatickymi zmeraarmenami
pocasia. S tym suvisia i morfologické a behavioraloediely medzi populaciami druhov
Zijucimi vol'ne a tymi Zijucimi v blizkosttloveka.

Komenzalne populacie zvykni mavayssiu hustotu (az 70 mysi na)noproti
nekomenzalnym (150 mySi na hektéar) (Pocectl., 2005), ktoré su tym padom menej
teritorialne. Vzitadom na dostatok potravy nie si synantropné pojeutditené podnika
dihé vypravy za stravou a ich disperzia je len ralémvzdialenosti, ktoré mélokedy
presiahnu 25 m. Vo ¥&8ine pripadov je podmienena vysokou hustotou jedinta
danom teritoriu. V malych populdciach méze chiyjbale so zv&Sovanim vékosti

populacie sa stavéastejSou. Na druhd stranu, nekomenzalny jedingiosiavu musia



aktivne vylfadav& a tak u nich nie su vynindoé ani potulky do vzdialenosti
presahujacich 100m. Ich disperzia je sezénne za@sbcoclet al., 2005).

Dostupnos potravy a vysoké hustoty, ktoré dosahuju komerezalpulacie mysi
mozu ovplyvnt i mieru agresivity jak medzi samcami, tak i medamicami. Pokusy
robené na nekomenzalnych populécidtts musculus z réznych geografickych lokalit
(Blizky Vychod a Lybia) ukézali, v porovnani s komzélnymi populdciami, vysoku
mieru agresivity nielen pri strete samcov, ale idmesamicami. Toto antagonstické
spravanie mdze llyspojené s vytvaranim zasob a obranou Ukrytov. Bavarasob u
komenzélov nie je nezbytna, lebo zdrojov potravyngelbytok a teritorialita u samic je
nepravdepodobna (Frynghal., 2005).

Medzi drobnymi savcami je neobvyklé, aby sa repke@uneriadila fotoperiddou,
ale teplotou a mnozstvom dostupnej potravy ako éoujMus musculus. Tak sa
komenzalni jedinci mézu rozmnozavactas celého roka (Pocoadt al., 2004). Maju
pristup k nadbytku potravy a pred nepriaznivynigsdm su chraneni. Stihnud i 5-10 vrhov
za rok. Aj to prispieva k Uspesnosti komenzélounrnom pasme sa nekomenzalne
mySi p&as zimy nerozmnoZujd a v rozmnozovani vykazujEzaaezonalitu (Singleton
etal., 2001).

Zivot sTudmi spésobil, ze komenzalné populacie pridli do stgkpredatormi,
ktori tieZz vyuzZivaju vyhod suZzitia I'sidmi. Predatormi vtne Zijucich populécii su
prevazne sympatricky zZijuci hadi (Caresteal., 1999), sovy ako napriklad puastik obecny
(Hendrieet al.,1998; Eilamet al., 1999) a dravci. Synantropné druhy sa potykajpise
odliSnymi predatormi, a tak mbéZeme predpokfadge sa to odrazi aj vich odliSnych
anikovych stratégiach. Ich hlavnymi predatormi saséky domace (Bock et al., 2002),
potkany a dokonca i kurata (Pocock et al.,, 2004)dské sidla su do z&aej miery
vertikalne StruktUrované, preto mézem#@akava, Ze synantropni jedinci toho vyuZzijd,
aby sa dostali z dosahu dky, ktorA dokaze vyskot' niekd’ko metrov do vysky.
mrstnog. Tento seleény tlak na zmenu spravania sa mdéZe odrazinejakych
modifikaciach na kostre.

Nasledkomrlahkej dostupnosti potravy v blizkodtudskych obydli sa zéaili
telesné rozmery komenzalnych jedincov. Za posleldi®frrokov sa zuiila ve’kos’ tela
komenzalnych Seliem v Izraeli. HyenbBlygena hyaena), jezevec Keles meles), Sakal
(Canis aureus) a vlk (Canis lupus) sa prizivuju na odpadkoch, prejdenych zvieratdah

cestach, pinohospodarskych plodinach a ich Skodcoch (hraba®y&nach dobytka a



hydiny, ktorych sa farméari ilegalne zbavuju. Aj nag globalnemu otdjpvaniu sa
velkog' tela nezmenSila ako by sa daldakava’ pod’a Bergmannovho pravidla.
Vyhodou vé&kého tela je aj moznéobhaji’ v&Sie Uzemie, ktoré mdze poskythuac
potravy (Yom-Tov, 2003).

Pomocou’udského transportu dami sa jak mysi, tak krysy dostali na oceanske
ostrovy. Na tych neobyvanych ostrovoch sa vrapit'sku nekomenzalnemu spésobu
Zivota. Ale UspeSnu kolonizaciu im umozZznila ich spfisobivos a ich dd@asny
komenzalizmus. Na mnohych ostrovoch sa indaka dart’, hlavne Waka absencii
prirodzenych predatorov. To malo za nasledokc¢zeiie ich vékosti tela oproti
populaciam z Eurépy (Jonesal., 2003).

BohuZid to malo i negativny vplyv na pritomna faunu, hlavto ohrozilo
endemické druhy. Druhy rodsattus (R. norvegicus, R. rattus a R. exulans) obyvaju az
90% suostrovi, kde ohrozuju ostrovnu fléru, beztihralazi, ptaky i savce. Preto je
faetoncéervenozobi Phaethon aetherus), kormoran usatyRhalacrocorax auritus), racek
(Larus heermanni), terej Qula leucogaser) a netopier Nlyotis vivesi) z ostrova San Jorge
v Kalifornskom zalive (Donlaret al., 2003), kagu chcocholatyRilynochetos jubaus)

z Novej Kaledodnie, hatéria§ghenodon punctatus) z Nového Zélandu a mnohialSich
druhov ohrozenych zawenymi hlodavcami, resp. patria k ohrozenym druhdlielen
potkani a krysy, ale aj mySi prispeli k ohrozengtrovnej fauny a flory. Nizke hustoty
niektorych druhov bezobratlich na ostrove Mariorzagréinené pritomna®u mySiMus
musculus (Crawford & Scholtz, 1987MysSi maju neblahy vplyv i na zdejSi piafaunu,
napriklad na populéciu Stitonogarnozobého Chionis minor) (Chown & Smith, 1993;
Huyseret al., 2000). Odstranenie zavknych hlodavcov pomocou pripravkov na ich
hubenie je proces Hthvy a néakladny, i k& bol na 90 ostrovoch Uspedny (Towns &
Ballantine 1993; Saundeetal., 2001).

Komenzalni jedinci nam mézu poodhalprichod a kolonizaciu pacifickych
ostrovov prvymilud'mi. Skonstruovanim molekularneho stroluexulans, ktora nie je
na ostrovoch poévodnd, je mozné vyptteasty, ktorymi sa uberali predkovia dnesnych
Polynézanov a Novozéldanov. Tak sa priSlo na to, Ze na Novy Zéland pvidid’udia
dvakrat. Prvy kontakt naviazaliudia z Novej Kaledonie 1 800 rokov pred nasim
letop@&tom a aZz 01000 rokov neskdr prisli dneSny predkoMaurov z Polynézie
(Matisoo-Smith, 2002).

Hlodavce Zijuce v bezprostrednej blizkadtiveka znamenaju ohrozenie zdravia

Tudi prenosnymi chorobami (salmonela) a parazitaoxioplazma a hlistice) (Henzler &



Opitz, 1992; Reperant & Deplazes, 2005). Na to, hloglavce znamenali hrozbu pre
zdravieludi, nemusia Zinevyhnutne priamo kudskych pribytkoch. Dari sa im dobre i
v mestskych parkoch, zoologickych zahradadch a v&ade kde sa vyskytuje sivisla
krovinna vegetacia (Castilllet al., 2003). Deratizéné programy na ich vyhubenie su
dog’ nakladné a aj napriek systematickému boji pratid§lom, komenzalnim populaciam
sa dari a n#alej preZivaja.

Rozvoj kultarnej krajiny, kacanie lesov a rozSiroapd’nohospodarskejinnosti
negativne zasiahol do Zivotného prostredia mnoldfohov. Tym hrozi vyhubenie Bu
nasledkom ubytku ich habitatov, alebo priamym ki&tdim s farmarmi, ktori ich stri@ja
ako napriklad makakowWacaca radiata radiata) v Indii (Singh & Rao, 2003). Smutni je
i historia vakovlka Thylacinus cynocephalus), ktorého posledny jedinec zahynul roku
1936 v tasmanskej ZOO. Jeho vyhubenie prebehloytdko, Ze sa o jeho spbsobe Zivota
podarilo zaznametiden malo. Stret lovekom ma na w&inu druhov negativny dopad.

Relativne méalo druhov sa dokaZe prisposdmimenzalnému Zivotu a vyuZiva
jeho vyhody. Tyka sa to hlavne hlodavcov, ktorydbkicely svet prevazne pasivnym
transportom. Ale suU aj taky, ktory sami aktivne@iéisvoj areal s postupnym rozvojom
ludskych sidel. Takych prikladov jelizea tak uvadzam asfpgeden. Medzi rokom 1880
a 2000 pévodne na trépy viazany vihov&uicalus mexicanus) expandoval z Mexika a
juzného Texasu smerom na sever USA aZ do 1 700zkimlenej Minnesoty. Na vaine
Gzemia je vihovec dokonca stalymfagnym vtakom, ktory zimuje v 17 z 20 americkych
Statov, v ktorych sa bezne rozmnozuje (Wehtje, 2003

Takouto flexibilitou a prispdsobenim sa novému freaiiu sa vyznéuje pomerne
malo druhov. Preto je zaujimavé zistktoré morfologické a behavioralne znaky ich
predutuju k takému Uspechu. Napriek neustalemu prenagdilo a deratizaciam patria
komenzéalové k najrozSirenejSim druhom. Vo svoj@lainovej praci sa zameriam na
niektoré fenotypové znaky, ktorymi by sa mohli tli%iomenzalne a nekomenzalne

populacie. Do akej miery sa mi to podarilo poneamwnacitatelovi.



Acomys cahirinus ako modelové zviera na skimanie

efektov komenzalizmu

VacSina prac tykajucich sa komenzalizmu bola napisamaySiach domacich,
potkanoch a krysach. V mojej diplomovej praci bynsea v3ak rada zamerala na rozdiely
v komenzalnych a nekomenzalnych populaciach myfki Agzomys. Acomys cahirinus je
jednym z méla druhov hlodavcov, ktoré presli lolakhsynantropnému spésobu Zivota.
Naviac k tomuto prechodu doslo v oblasti starejlicécie (K&hira) (Osborn & Helmy,
1980) a teda cely proces mohol prebiepa zrovnaténe dlha dobu, ako v pripade mysi
domacej. Fylogenetické vahy druhov v rAmci rodédcomys sl zndme a preto je mozné

urit, ktory stav znaku je pévodny a ktory odvodeny.
Ekologia a reprodukcia

Bolo popisanych 52 druhov roddcomys obyvajucich Afriku, Blizky vychod,
Arabsky polostrov, Turecko, Iran, Pakistan, Krétu Kygpr (Bates, 1994). Dnes
z povodnych 52 druhov rozozndvame 17 (Wilson & Ree@005). Za svoje druhové
meno dacia bodlinam, ktoré im vyrastaju na chrbte zo siSti.to socialne druhy Zijuce
v skupinach 5-8 samic a 2-5 samcov (Neal, 1983)skWyju sa v stepnych a
polopustnych biotopoch, kde obyvaju skalnaté pykBrpredvidatnymi a miernejSimi
mikroklimatickymi podmienkami v porovnani s okolitypodnebim (Nevo, 1985). Zivia
sa plzmi, hmyzom, semenami a rastlinnym materigfdowak, 1999).

Vzhradom na to, Ze sa mysi bodlinaté vyskytuju v nehnsm aridnom prostredi,
najdeme u nich behaviordlne a fyziologické adaptasnozujice im preZitie p&as
nepriaznivého obdobia. Maju primarne ¢nd aktivitu, prtom za&inaju aktivova
okamZzite po zotmeni a svetlo ma na aktivitu silmyibicni efekt (Weber & Hohn, 2005).
Posunom aktivity do nmych hodin sa vyhnu vysokym teplotam a Kaxu pre&kavaju
vo vhodnych mikrohabitatoch ako su skalné puklifiym obmedzuju stratu vody, ktora
je v suchych oblastiach limitujucim faktorom (HaérRozenfeld, 1993).

Dalsim prispésobenim k suchému podnebiu je schdpmogsi bodlinatych
ziskav@ vodu z potravy (Degen & Kam, 1992), hlavne z hmygukulentov a plZzov

(Broza & Nevo, 1994) a minimalizovastratu vody me&enim. Preto je mio velmi



koncentrovana a obsah dowiny v ma:i patri medzi savcami k najvySSim (Shkolnik &
Borut, 1969).

Dokonca aj k& je potrava dostupna takcomys Setria so zdrojmi energie. Ich
metabolizmus je v porovnani s druhmi zroviiagg veakosti len polovény. Pri
nedostatku potravy svoj metabolizmus dokdzu e$polavicu zniZzf. Tento pokles
metabolizmu navySe nema Ziadny vplyv ani na ictotepela, ani na ich aktivitu. Oboje
zostavaju nezmenené (Merkt & Taylor, 1994).

Druhom najlepSie adaptovanym na polopUstA. jeussatus, ktora sa vyskytuje i v
oblastiach, kde ostatné druAgomys nie su pritomné. Strata vody vyparovanim je u nich
tolerancia k extrémnym teplotdm vysSia (Kam & Deded93).A. russatus méa ako jediny
z pomedzi Acomys druhov diurnalnu aktivitu, ato na UGzemi, kde sgskytuje
sympatricky s inymi druhmAcomys (Shkolnik, 1971). Ale na druhl stranu preto travi
viac ¢asu na sinku ajeho adaptéacie k suchSiemu prostiiz tohto dévodu lepSie
vyvinuté.

Druhy rodu Acoms sa vyznduju reproduknym cyklom striktne zavislym na
fotoperiéde (dlhSie dni stimulujd rozmnoZovanie)ozRinozZovanie je rasované do
obdobia najvé&Sej hojnosti potravy. Zéna v maji pred prichodom d@iagv a kori
v oktébri na konci da¥ového obdobia (Sicard & Fuminier,1996).

Maju u hlodavcov nezvyklo dlha brezb§36-39 dni), po ktorej sa rodia zime
vyspelé 2-3 midata. Mlarata sa rodia v@&inou s otvorenymi&mi, osrstené a okamzite
schopné pohybu (Neal, 1983). Vynimkou Ae subspinosus, ktorého mildata su sice
semi-prekocialne, ale maju Rrai rychly postnatalny vyvoj (Dempsteat al., 1992).
Napriek tomu, Ze by sAcomys cahirinus kvoli vysokej investicii do midiat vyplatilo
manipulov&d s pomerom pohlavi, sekundarny pomer pohlavi sa podheru 1:1
neodchyuje (Young, 1976; Novakova, 2005).

Fylogenetické vrahy

Na zéklade morfolégie lebky a chrupu bol racbmys, ktorého sestersky druh je
Uranomys (Denyset al., 1992),radeny daieladi Muridae (Denyst al., 1990). Ale jeho
zatriedenie bolo spochybnené na zéklade imunolépickvyskumu (Fraguedakis-Tsolis
et al., 1993) a DNA-hybridizacie (Chevret al., 1993; Chevret & Hanni, 1994), kde sa



ukézalo, Ze by mysi bodlinaté monhli tnialiZzSie k piskomilom neZ k mySovitym. Agulnik
a Silver dosli k rovnakému zéveru porovnavanim B8Bleotidovej sekvencieA.
cahirinus s piatimi druhmi hlodavcov. Péd nich mé A. cahirunus tak blizko

k piskomilovi mongolskému Meriones unguiculatus), ako m& krysa k potkanovi
(Agulnik & Silver, 1996). Chevret predpoklada, zedpbnos morfologie lebky a chrupu

u Acomys a ostatnych mySovitych je zagiriena konvergenciou znakov. AvSak, Ziadny
synapomorfny znak v morfoldgii lebky a chrupu ngapg&omys s piskomilami.

Pdévodne bol len jeden protein, a to inzulin, selovamy uAcomys. Rod Acomys
ma len jeden gén pre preproinzulin na rozdielRatkus a Mus, ktory maju tento gén
duplikovany.Dal3i rozdiel je na tretej pozicii v inzulinovontagci A, kde uAcomys tam
je pritomna aminokyselina asparagin 8us a Rattus lyzin. Pritomno$ jediného génu
pre preproinzulin a pritomnbasparaginu na 3. pozicii v proteinovoniazei je bezna aj
u inych savcov a preto by sa nemalimeklas’ pri vytvarani fylogenetického stromu taky
doraz (Graur, 1994).

Sekvenovanim mitochondrialnej génovej sekvencie IRNA sa ukazalo, Ze
gerbillinae a acomynae nemaju k sebe tak blizko, szkpdvodne myslelo (Handi al .,
1995). BliZzSiu pribuzne@smedzi piskomilami a mySiami bodlinatymi nepreuk@azani
sekvenacia génu pre pankreatickd ribonukleasu Ab@Buet al,, 1999). Martinet al.
sekvenovanim cytochromua pouzitim metéd maximalnej parsimonie (obr. 1)ghieor-
joining metddy a maximalneho likelihoodu potvrdiatriedenie rodu Acomys do
Muridae.Acomys je sesterskym taxénom ostatnym rodogeladi Muridae (Martiret al.,
2000). Dnes ro&comys radime medzi zastupcéeladi mySovitych.

Jednotlivé druhy mysi bodlinatych su si navzajonrfologicky tak podobné, Ze
donedavna boli niektoré druhy povaZzované za jedim. Nie je to tak davn@o boli A.
dimidiatus a A. airensis pokladané za synonymA. cahirinus. Druhy vramci tzv.
»cahirinus-dimidiatus’ komplexu, kam patri aj\. cilicicus, A. minous, aA. nesiotes, su Si
navzajom vémi podobné. Morfologicky sié. minous, nesiotes acilicicus od seba takmer
nerozoznaténé. Opodstatnentsdruhov A. airensis, A. cahirinus aA. dimidiatus bola
potvrden& na zaklade kranialnych parametrov (Debgls, 1994).

O rozliSenie jednotlivych druhov v ramccahirinus-dimidiatus® komplexu sa
pokusal i Barome. Cytochrorh sekvenciaA. minous, A. nesiotes, A. cilicicus aA.
cahirinus je vd’'mi podobna. Maximalny rozdiel v tejto nukleotidov&gkvencii medzi
tymito druhmi je 1,6%¢o odpoveda vnutrodruhovému rozdielu zaznamenanéimych

Acomys taxénov pre cyb. To nepochybne naztigie monofyleticky povodh. cahirinus-



minous-nesiotes-cilicicus skupiny. Fylogeneze cyitpotvrdila rozdiely medzi sympatricky
sa vyskytujucimi druhmA. russatus aA. dimidiatus (Baromeet al., 2001a). Vzajomné

vzt'ahy jednotlivych druhov su zndzornené na obrazku 2.

1 Apodemus flavicollis

50 Apodemus sylvaticus

100 —— Apodemus alpicola

39

Apodemus microps

19

Apodemus mystacinus

20 Apodemus agrarius

Murinae

Micromys minutus

54

53 Rattus norvegicus

51 Mus domesticus

65 100

Mus spicilegus

Mus spretus

IAcomys cahirinusl

Meriones unguiculatus

90

Gerbillinae

Microtus arvalis
100

97 —— Microtus epiroticus

54 ——— Microtus agrestis

98 ———————— Anvicola terrestris

100

Clethrionomys glareolus

80 Chelemys macronyx

Geoxus valdivianus

Kunsia tomentosus

86

Outgroup

Lenoxus apicalis

Obr. 1. Fylogeneticky strom zostaveny metédou maximalnegipanie kompletnej cytochroim
sekvencie. Znazauje vaahy medzi druhmielade Murinae, Arvicolinae a Gerbillina@isla su
bootstrap hodnoty z 500 replikacii (prevzaté Maetial., 2000).



100:100-100.98 _ A. dimidiatus [7]
(+48) (Arabic Peninsula, Israel. Sinai)

98-100-10090  Acomys cf. johannis {6}
(+32) (Cameroon, Niger, Benin)

100-100:100-NS _ Acomys sp. 1 Burkina Faso [5]
(+16) (localities Banfora, Wayen, Kaya)

100-100-1@-34@) Acomys sp. 2 Burkina Faso
(+3)) [1(5)] (locality Oursi)

A. cahirinus [3) (Egypt)

100-100.100.96, A 71ir0us [4 (6)] (Crete)

A. nesiotes [1] (Cyprus)

‘ 35-54.7541(3
3 ) 73.95
‘ A. cilicicus {1] (Turkey)

«§ 1A3 nsuas dnosd smypipiunp-snutiyna,

A. airensis [4] (Niger)

73-99-98-71 100-100-100-96 it
_m_‘q)) = A. ignitus [2] (Kenya)

100-100-100-96 4. russatus [2] (Israel. Jordan)
+168)

93.9\.90-66/]) 10010010093 | 4 yyilsoni [2] (Kenya)
(+23) (+83)
100-100-100-84

+67 .
en _100-100-100-97 _ 4comys sp. Magadi [2] (Kenya)
(+96)

97-98:100-66 _ A. spinosissimus [5 (6)]
(+28) (Tanzania, Malawi, South Africa)

A. subspinosus [1]
(South Africa: Cape)

Qutgroup :

Microtus arvalis

Mus musculus
Nannomys musculoides
Rattus norvegicus
Steatomys sp.

Obr. 2. Vzijomné fylogenetické ¥ahy medzi jednotlivymi druhmi rodécomys. Bootstrap
hodnoty su v poradi- parsimony s PAUP, parsimoniRMA, neighbour joining, likelihood.
V hranatych zatvorkach je et rdznych cytb sekvencii. V okrahlych zatvorkéch, ktoré su u
jednotlivych druhov, je celkovy et vzorkov. Cislovania uzlov poukazuji na jednotlivé
migrané viny (prevzaté Barong al., 2000).
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Pévod druhov rodu Acomys

Pouzitim molekularnych hodin (cyt sekvencie) sa Barome pokusil odhatind
priblizni dobu diversifikacie jednotlivych taxénofPravdepodobnym centrom vzniku
rodu Acomys je vychodné Afrika (do Gvahy by eSte mohla prictaiduzné Afrika). Prva
migrécia z povodnej domoviny sa usktrida smerom na juh Afriky v strednom miocéne
(pred 9,7-13,7 milibnov rokov), kde dala vzniknidvom najplesiomorfnejSim,
sesterskym druhomcomys - A. subspinosus aA. spinosissimus (obr. 3, faza 1)(Baromet
al., 2001b).

V hornom miocéne (pred 5,9-8,3 milibnom rokov) sidelili rody A. russatus,
ktory emigroval na Blizky vychod, a vikariantAi wilsoni z vychodnej Afriky (obr. 3,
faza 2). Speciacia rodd. ignitus nastala v rovnakej oblasti asi pred 4,7-6,6 mitdn
rokov (obr. 3, faza 3). Neotvoreriéervené more umoznilo pred 2,8-2 miliGnom rokov
prechodA. dimidiatus z Afriky na juh Arabského polostrova, ktory potaraly osidlili
(obr. 3, faza 4) (Baromet al., 2000).

Pred 1-0,7 milibnom rokov sa odstiepdialSie dve vetve (obr. 3, faza 5.
airensis sa presunula na zapad\acahirinus na sever (Baromet al., 2000). Oba druhy
maju k sebe pomerne blizké. airensis mé& blizSie kA. cahirinus nez k inym druhom
rodu Acomys zo zapadnej Afriky (Baromet al., 1998). Otvoreni€Cerveného mora je
dévodom préo nenajdemd\. cahirinus na Arabskom polostrove (Baroraeal., 2000).

Medzi 2,8-0,7 milibnom rokov rieka Niger oddeliladnotlivé populacie mysi a
stala sa &innou bariérou pre disperzAcomys (Baromeet al., 2000).A. airensis najdeme
na severnej strane riekjcomys sp. 1 & 2 Burkina Faso na juznej strane riekg.acf.
johannis na oboch stranachio naznauje jej skorSi prichod (Baromet al., 1998).
Nevznikli vikariantne, ale su vysledkom samostamypostupnych kolonizaych
udalosti (Baromet al., 1998).

Posledna migrécia sa stala relativne nedavno (&kydobr. 3, faza 6), kde doSlo
k rozSireniuAcomys z Egypta cez Stredozemné more na Krétu (Kuhzag, 1999), Kypr
a juzné pobrezie Turecka, kde postupne zaloZiliugape A. minous, A. nesiotes aA.
cilicicus (Baromeet al., 2000).

11



A. spinosissimus

Alternativna hypotéza:
migracia na sever

A. subspinosus S oina] Aty

A. russatus

A. wilsoni

J

Faza 1 : 13,7 az 9,7 mil. rok.

Faza 2 : 8,3 az 5,9 mil. rok.

< X?_

%J"we--\

A. ignitus

<! ‘{?‘_

71 A. dimidiatus

A. johannis
Acomyssp. 1 & 2
Burkina Faso

Faza 3 : 6,6 az 4,7 mil. rok.

Faza 4 : 2,8 az 2 mil. rok.

< ‘(Pb

A. cahirinus
A. airensis

A. cilicicus

~

A. minous

§aj018oU '

A. cahirinus

Faza 5:1 az 0,7 mil. rok.

Faza 6 : Antika

Obr. 3. Scenér disperzie jednotlivych druhov rosomys (prevzaté Baromet al., 2000).
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Do akej miery suvisi morfologia postkranialu

s habitatom?

Zivocichy si vyberaju také prostredie k Zivotu, na ktsxé adaptovani svojou
morfolégiou, fyzioldgiou a spravanim. Tak jedinektory je dobre adaptovany
k vyuZivaniu jedného mikrohabitatu, bude vinom ghredi znevyhodneny. Medzi
morfolégiou a ekoldgiou je jasny tah. Morfolégia ma vplyv na vykon a vykon je
ovplyvneni prostredim.

Morfometria sa zaoberd popisom, analyzou a intéfipieu tvarov a jeho obmien
v biol6gii. Merania morfologickej diverzity su stem zaujmu v ekologickych
a genetickych vyskumoch. Tr&diymi parametrami pouzivanymi v morfometrickych
analyzach su vzdialenosti medzi landmarkami merarpiamo na exempléari. Merania
viacerych parametrov sa analyzuji pomocou muli@tayich analyz. Doélezité je
odstranenie &inku ve’kosti na vysledky, aby sa dali zrovnévazorky z populacii

odliSnych vékosti, pripadne odliSného veku (Rohlf, 1990).

l. Plazy
Beh vs. 5plh

Adaptacie k rozdielnemu biotopu sa mb6zu prejavimodifikaciach na kostre.
Porovnavanim postkranialov druhov z rdznych biotopp sme mali bty schopny utit’,
ktoré zmeny na kostre futitke odpovedaju danému biotopu. Tak sa jednotlivéydod
seba liSia pdh tohoci preferuju pohyb po zemi alebo Splh vo vertiké&itiriktGrovanom
prostredi. Druhy s dlhSimi keatinami rychlejSie behaju, ale na druhej straneédih
kon¢atiny pri Splhani predstavuju handicap, lebo spdgbbtratu rovnovahy posunutim
taziskad’alej od povrchu. Dlhé nohy um@mZa robi’ dihSie kroky,co je vyhodné pri
Sprinte. Jedinci s kratkymi koéatinami behaju relativne pomalSie na vodorovnom
povrchu, ale pri Splhani st obratnej&4isko je pri pohybe blizko povrchu) (Zaef al.,
1999).

Relativna drka korgatin, ich jednotlivycheasti a ich muskulatura tiez podlieha
zmendm poth Specializicie na &ity habitat. JaStery preferujaci pohyb po zemi maju

relativne nizky pomerizky prednych ko#atin k zadnym kotatinam (zadné kastiny
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su dlhsie) (Herrekt al., 2002), pretoZe pohyb vpred vychadza zo zadnycitatin a
dihSie predné kafatiny by mohli pri pohybe prekdZazadnym kogatindm. Pre
Splhajucich jasSterov je zase vyhodnétnpmedné i zadné kaatiny priblizne rovnakej
dizky. Zjednodusuje im to 3plhanie a uchopovanie ivistie a schopnasurobi’ krok
rovnakej dzky prednymi i zadnymi kafatinami mdéZe b/tiez vyhodou (Vanhooydonck
& Dame, 2001).

Jedno 3plhanie nie je ako druhé. Splhanie po dnogovrchu ako je napriklad
kmei stromu vyZaduje iné schopnosti a teda i adaptéeieSplh po Uzkych vetikdch
v korune stromu. Pri pohybe po Uzkych vekéch je zloZitejSie udrfaovnovahu a preto
je pre nich vyhodnejSie niakratSie nohy. Zmen3uje to vzdialedosiedzi taziskom
a povrchom, po ktorom jedinec lezie. Tym sa minimg¢ bany todivy moment
a nebezp&nstvo straty rovnovahy je menSie. Pohyb po kmenimgl ma na Zivéicha
iné poziadavky. DIhé zadné keatiny pri pohybe po kmeni nie su prekdzkou (Losos &
Sinervo, 1989). Schopnossprintu vyrazne klesa (o 23-44%) so zmenSujlcim sa
priemerom vetwiky. Pri Sprinte dochadza k neustalemu presuvéakfiska rovnovahy, k
uchopovaniu a péigniu substratu. Tieto aktivity mdzu tbyovplyvnené priemerom
vetvicky. Preto jedinci pohybujici sa po Uzkych vetvaabhvozeni preferovali pri Gteku
skakanie a nie rychly Sprint (Losos & Irschick, 629

TaktieZ je rozdiel medzi Splhanim po hladkom pour¢skaly) alebo po povrchu
s nejakymi vystupkami (kmene stromu). Evollcia ailmech lamel na chodidlach
dodala jaSterom vynimdmld schopnas prilfnavosti, ¢o im umoznilo adaptoyasa na
rozmanité habitaty (Warhed al., 1999). Lamely lahtuja pohyb po hladkom povrchu
(listy, skaly), lebo zvySuja phhavos. Tym je pri Splhu zmierneny efekt gravitacie. Pri
pohybe po drsnom povrchu nepredstavuju takd vyhd@dum su zvyhodneny jaStery s
kratkymi prstami a hrubymi drapmi, ktori sa omndkpSie udrzia na drsnom povrchu
(Zani, 2000).

Herrel porovnaval populaci®rosaurus ornatus zo Styroch réznych habitatov
(stromy, hladké vertikalne steny, skalnaty a kamyemabitat). Populacia Zijuca na
hladkom vertikdlnom povrchu mala ploché Siroké lplochl hlavuTaZisko tela bolo
tym padom blizko povrchu atym sa zaistilat&ia stabilita. Jednotliv€asti zadnej
koncatiny (humerus, femur a najdlhsi prst) boli relaékratke v porovnani s jedincami z
ostatnych populécii. Pri lezeni su kratSie datimy 0osozné, lebo telo je tieZz drzané blizko
pri povrchu a nebezpenstvo padu je menSie (Herretl al., 2001). Podobne jaSterice

z Korziky (Lacerta bedriagae) Zijuce na skalach maju kratSie zadnédatimy a pomerne
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dihé predné katatiny napomahajlice pri stipani tym,t&haja zviera nahoru, zafigo
zadnymi koratinami sa odstrkuju (Vanhooydonekal., 2000).

Pre arborikolnd populéciu bolo charakteristickénlgtitelo, dlhé chvosty a dlhy
humerus a femur. Zatigo Stihle telo a dlhy chvost zlepSi manévrotate’, rovnovahu
aistotu pohybu, dlihSie keatiny nie su v sulade s hypotézou d{vil.odstavec).
Vysvetlenim by mohla byskut@nog’, Ze arborikolni jedinci sa v rdmci svojho habitatu
Ciastaine pohybuju i v horizontalnej rovine (po vetvactitomto pripade by boli dihSie
kor¢atiny vyhodou (Herreét al., 2001).

Plazy z kamenitych oblastfasto skéu a pohybuju sa medzi vegetaciou na
povrchu balvanov. Vyzri@aju sa kratkymi prednymi ka@atinami a kratkym humerom
a femurom. Kratke proximalne segmenty &atiny (humerus, femur) mézu zv§Si
zrychlenie. Kratke predné a dlhé zadnédatimy a dihy chvost su zase uZit@ pri behu
(Herrelet al., 2001).

V skalnatom prostredi najdeme populécie s prosymadncharakteristikami
vratane plochého a Sirokého tela lianSie udrZzani@’aziska blizko substratu, kratkeho
chvosta, ale na druhej strane s dlhym humerom ar@m Diverzita habitatu (viac
vegetacie a Ukrytov, menej topologicky Struktiravaprostredie) vyvija protichodné
tlaky na morfolégiu zvierat (Herret al., 2001).

Vplyv otvorenejSieho habitatu na morfolégiu a vykon

Vztahom medzi morfologiou ka@atin a vyuzitim habitatu sa zaoberali i Melville
a Swain. Skamanymi druhmi boli v tomto pripade koiré roduNiveoscincus. Petrikolni
scinkové WN. greeni, N. ocellatus, N. microlepidolus, N. orocryptus- populacia z Mt.
Hartz) a arborikolné druhyN( pretiosus N. orocryptus- populacia z Mt. Eliza) maju
relativne dlhé kotatiny s malym rozdielom vigke medzi prednymi a zadnymi
koncatinami. Scinkové preferujaci pri pohybu zemsky qobv (N. metallicus, N.
covenryi), maju kratke nohy s Vkym rozdielom v ffke prednych a zadnych katin.
(Mellvile & Swain, 2000).

Rychlog’ behu pozitivne koreluje dikou kor¢atin. Podobne ako Anolisov a
u plazov zterade Phrynostomatidae, kde pozitivne korelujdZzkali metatarsu, tibie,

femuru a 5. prstu (Miles, 1994). Zadné katiny s ¢asto pretfené u behajucich
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jasterov. K pret¥eniu zadnych karatin dochadza iu druhov obyvajlcich otvorenejsi
mikrohabitat (Vittet al., 1997).

Na rozdiel odAnolisov, maju na zemi Zijuci scinkové kratke nohy a arkarie
druhy nohy dlhé. To mézZe suvisis otvorenofu mikrohabitatu, v ktorom jednotlivé
druhy Zija. DIhé kotatiny m6zu prekazaa brzdi’ pohyb v husto zarastenej vegetacii,
preto u scinkov Zijucich prevazne na zemi nachaézératke kotatiny. Arborikolné
druhy maju sice dlhSie keatiny, ale sa mensi s kratkym telogg moze pri Splhani
Znizit nestabilitu spojenu s lateralnym pohybom trupb.duSie predné chodidla zvySuju
ich dosah, stabilitu a zlepSuju uchopovanie. Podobrdlhé zadné kamtiny moézu
prispig’ k v&sej stabilite, uchopovaniu a pohonu vpred (Mell&il&wain, 2000).

Melville a Swain preukazali i ¥ah medzi &#kou zadnych karatin, schopna®u
rychlo behd a otvorenofou mikrohabitatu, v ktorom dany druh Zije. Druhyuge
v otvorenom prostredi maju relativne dlhSie datimy a rychlejSie behaju nez druhy
obyvajuce uzatvorenejSie mikrohabitaty. Schognaychleho behu v otvorenom
mikrohabitate zvé&Suje fitness tym, Ze umbidje bezpény unik pred predatormi a
zlepSuje foraging. DIhé nohy a schopthagchleho behu u druhov Zijacich v hustej
vegetacii méze kyskor na obtiaz. V takomto prostredi £8i@n vegetdnym pokryvom,
niz8im zastupenim predéatorov alebo pomaly sa pghgbu koris'ou je selekny tlak pre
rychly beh slaby (Mellvile & Swain, 2000).

K podobnému zaveru dospeli i Vanhooydonck aVamrmia pri skamani
jasteric. Hoci tie, ktoré Zija v otvorenom prosirgd\canthodactylus scutellatus, A.
pardalis, Latastia longicaudata) rychlejSie behaju, ich vydrZz je obmedzena a i
nevyuzivaju maximalnu rychlés ktord dokazu vyvinti Pri strete s predatorom, sa
spoliehaju na svoje krycie sfarbenie a do bézpetekaju az pri jeho bezprostrednom
priblizeni. Tym padom je vysoka rychtopre nich Kacova a nedostatok vytrvalosti nie
je problémom (Vanhooydonck & Van Damme, 2003). deidi uzatvorenejSieho habitatu
su kvéli krat§im noham pomalejSi, ale pri Uniku doneredatorom vyvina rychlds
zrovnaténu s maximalnou rychl@su, ktorej si schopny (Irschick & Losos, 1998).

V rozpore so zisteniami je praca Schneid&aclia rubrigularis sa vyskytuje v
Australii suvislo od da¥ového lesa po otvoreny les. Jedinci z oboch biotopa
navzajom liSia. Ti z otvoreného lesa su mensi, kat$ie nohy, véie hlavy vzliadom
k svojej vékosti a sexualne dospeli st pri mensdikesti tela (Schneidegt al., 1999).
Schneider nemeral performancie jedincov z jedngtlivpopulacii, a je mozné, Ze jedinci

z otvorenejSieho habitatu napriek kratkym nohamabefichlejSie. DIhSie kotatiny sice
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umo#iuju robit’ dihSie kroky, ale rychlasbehu méZze by modifikovana i frekvenciou
krokov (Van Dammegt al., 1998). Tak mdZe i kratkonohy jedinec vywngychlog’
zrovnaténu s jedincom s dlhymi nohami. Preto kratSiededmy u jedincov z otvoreného
lesa nemusia nevyhnutne znevytoda’ svojho majitéa. VzH'adom na to, Ze jednotlivé
vykony neboli uC. rubrigularis zmerané, mézeme o tom uvazovan v teoretickej

rovine.

Az tak jednoduché to nebude...

Prepojenie morfolégie a habitatu sa nie vzdy pr2akdU gekonov sa
odpovedajuci wah medzi relativnymi rozmermi k&atin a spésobom Zivota (Splhavy
verzus behavy) nezistil. Zda sa, Ze miera morfakagjidiferenciacie zavisi na skimanom
taxéne, akokivek sa moze ich ekologicka 3pecializaciatzgadobna.Co je mozné
aplikova’ u jedného druhu, nemusi ptati iného (Zaaf & Van Damme, 2001).

Skutanog’, Ze jednotlivé druhy sa prispésobuju rovnakémustpeaiu rézne,
dokumentuje i vyskum robeny na chamelednoch. Vaozs predpokladmi sa ukézalo,
Ze arborikolné druhy mali k@atiny dihSie nez druhy vyuZivajuce k pohybu zene,(de
by nikdy neliezli na stromy, ale vtom zmysle, Zze gtromov zliezavali i na zem).
Pravdepodobne je to dané Uplne odliSnym Stylom poh€hameledny zriedkavo behaja
a k selekcii pre maximalnu rychkbbehu nemuselo ddjsOkrem toho chipave kéatiny
a chvost, lateralne splostené telo a pohybtiyolstencov mézu bydostaténé adaptacie
k Splhaniu, takZe dlhSie koatiny ich pri pohybe neznevyhtwdit (Bickel & Losos,
2002).

Samice, samce a milata: kto z koho?

Mnoho préac, ktoré boli napisané o korelacii medoirfologiou a performanciou
sa tykali porovnavani medzi réznymi druhmi. Ale riamci jedného druhu sa jedinci
mo6Zu morfologicky a tym padom iv pouZiti habitdtit. Velkos’ a pohlavie mézu
ovplyvnit’ vykon a vyber habitatu (Irschigk al., 2005).

Rozdiely vo vykone su korelované i s morfolégioakTako sa od seba mézu tisi
obe pohlavia, rozdiely by sa mohli ndjsv odliSnych vekovych skupinach. Mféa‘a

plazov sU od vyliahnutia ztiae samostatné a maju plne vyvinuté motorické fumkci
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potrebné pri skdkani, behatiikisani. PretoZe u plazov nie je starostlivogppotomkov
bezna, mi&ata su pod silnym selékym tlakom od predéatorov, vratanesséch jedincov
ich vlastného druhu. Preto je moZzné predpokiadae prirodny vyber uprednostni
jedincov vykazujucich Wi vykon (relativny vykon vAtmdom Kk ich vékosti) (Irschick
et al., 2005).

Samce, samice a ndlé’a (Anolis carolinensis) sa vyznamne liSili morfologiou,
habitatom, vykonna®u v skakani a schopnima prilndt k podkladu. Samce a samice
vyuZivali habitaty, v ktorych boli Uchyty potrebiélezeniu vzdialenejSie v porovnani
s mla’atami. Preto ich mikrohabitat bol o @& otvorenejSi. Samce mali dlhSie
metatarsalne kosti na zadnej Katine v porovnani so samicami a diddami. Vykon
samic bol vo vSetkych meranych vetach (maximélna doskokovéa vzdialetipg/chlos’

a zrychlenie pri skoku a finavos k podkladu) najlepsi, potom nasledovali samce
a nakoniec midlata. Korelacia medziizkou zadnej ka¥atiny a maximalneho zrychlenia
pri skadkani bola pozitivna. Medzi morfologiou a iatom, a habitatom a vykonntmsi
skoku sa Ziadna korelacia nepreukazala (Irscttiek, 2005).

Mlddata sa od dospelcov oboch pohlavi liSili prevazne ialedosou
k najblizSiemu uUchytu pri lezeni. Tiez mali sklopuZiva® uzSie vetwiky k lezeniu nez
samceci samice. Preto pri lezeni vyuZivali prevazne huggfifernécasti vetvi stromov
a krikov na rozdiel od dospelcov, ktory preferowaliitorné vetve a kmene. Vyuzivanim
odliSného mikrohabitatu md&ta unikli z dosahu konkurencie &&ich a silnejSich
samcov. Hmyz je pre mi&@t'a, ktoré kvéli rychlemu rastu potrebuju konzumdyaho
velké mnozstva, v periférnyatastiach vetvi dostupnejsi (Irschiekal., 2005).

Rozdiely v habitate dospelcov a ikt (A. lineatopus, A. gundlachi) ovplywiiuju
spbsob pohybu, ktorym dana skupina dava predifbdosahu ohrozenia nafat'a unikali
prevazne kratkymi skokmi¢o im umoznila relativne kratka vzdialemiosichytov.

V porovnani s dospelcami behali pomalSie a na ikratddialenosti. V nebezpenstve
hradali Gt@isko v pozemnej vegetacii. Dospelci unikali ryahlypehom do vetiev
stromov, pripadne na ich kmene (Irschéthl., 2000).

Predpoklad, Ze u mi&at bude horSi celkovy vykon kompenzovany dobrym
relativnym vykonom vztiahnutym k ich Keosti tela (Irschick, 2000), sa nepreukazal.
Doévod pré&o samice vykazovali naj¢die vykony zostava nejasny. Ich dobrd schopnos
prilnavosti k podkladu by mohl&astane vysvetli skut@&nog’, ze samice nosia sebou
vajicka a lepSia schopnorilnavosti sa vyvinula, aby im pri lezeni poskytla Siep
stabilitu (Irschicket al., 2005).
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Ukazalo sa, Ze dominantné spravanie suvisi s vykorsamce w&iny druhov
jaSterov su teritorialne, preto mézeme predpoklasimejsi vrah medzi morfolégiou
a habitatom u samcov. DominantnejSie sandmsaurus ornatus rychlejSie behaju
a maju vyssiu vydrZz nez submisivny jedinci. Vysledoterakcii pri obhajobe teritoria
zavisi na schopnosti samcov zvladrasto dlhé suboj&o je zasa zavislé na vytrvalosti.
Délezitou s@ag’ou fitness je schopntsziska sexudlneho partnera a reprodok
uspech, ktoré sa odvijaju od spmaského a teritorialneho postavenia. Prirodzeny
a pohlavny vyber u samcov spolupésobia pri maxoakni vykonu a seleky tlak na

o

morfologiu je u nich pravdepodobne ¢gé(Robson & Miles, 2000).

Il. Savce

Savci sa lisia od plazov jednakibknim kodatin a jednak spésobom pohybu.
Plazy sa pohybuju prevazne lateralnymi pohybmiurupri ktorych sa trup ohyba zo
strany na stranu. Humerus a femur su horizontélagegalne umiestnené. Pohyb femuru
a humeru peas chbédze je preto takmer v horizontélnej rovinesaMdcov su kotatiny
drzané vzpriamene a vSetkasti korgatiny sa pohybuju vo vertikalnej a predozadnej
rovine. Trup sa na pohybe pothev menSej miere a len prilirei rychlom pohybe (cval,
trysk) sa trup pohybuje vo vertikalnej rovine. \fleditny pohyb trupu moZze prispie
k celkovej rychlosti aZz 50%i#ky skoku (gepard) (Eilam, 1995).

Cim sa ligi 3plh savcov od plazov?

Pri skimani arboreélnych savcov sa zistili rozdiekydzi adaptaciach k Splhaniu
u savcov a plazov. Ukézalo sa, Ze arboredlne dndjy dlhSie kosatiny nez terestricky
jedinci. Pritom kogiatiny by kvéli udrZzaniu rovnovahy mali tkratSie, abyazisko bolo
¢o najblizSie k substratu. Aby sa prediSlo tejto kdikécii pri Splhani, kosti kotatin su
pri pohybe po vetvach viac ohnuté. Dlhy femur a bum hlodavcov, dlhy humerus
Seliem a preldeny femur primatov v porovnani s druhmi pohybujiicéa prevazne po
zemi, m6Ze by adaptaciou na pohyb zo stromu na strom. DIhSi€atory zjednoduSia
premostenie a dosiahnutie na vzdialenejSie vetmesavislom lesnom poraste (Padk
al., 2000).
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Chvost je pri Splhani délezitym orgdnom rovnovaRyeto je pochopitaé, Ze
predZené chvosty najdeme u arboredlnych druhov. Kipesmili chvosta doSlo
i u jedincov Zijucich vo vodnom prostredi. V tongdpade je jeho funkcia odliSn&. Spolu
s kortatinami pohéaju jedinca vpred. NajkratSi chvost je charakteligt pre druhy
s hrabavou aktivitou (Hetid1992).

Chodidla kodatin sa pri Splhanidastnia uchopovania substratu @atyovania
trupu smerom nahor. M6Zeme preto predpokladéité prispésobenia chodidla k tomuto
pohybu. Stredné a proximal@&nky 4. a 5. prstu su dlhSie nez ich tfadky u 3. prstu.
Toto schéma najdeme u mnoho nepribuznych arbord@laysplhavych druhov savcov.
Naproti tomu terestrické druhy a druhy prisp6sobkrehu majlclanky 2. a 3. prstu
dihSie nez¢lanky 4. a 5. prstu. Drapy su lateralne sploStergnto znak je typicky
u Splhavych savcov ako naprikl&dpaia a Glis glis (Ji et al., 2002).

Adaptacie k hrabaniu a k behaniu

Stavbou kowatin sa odliSuju i hrabavé druhy od druhov uspésgtie k behu.
Kone maju predné keatiny schopné vyvinlienergeticky nendsau rychlos chodidla
oproti telu a navySe absorbuju Sok z narazu. Umgeim to dihé, Gzke lopatky, ktoré su
upevnené v ostrom uhle horizontdlnym a proximalnyohytom svalu teres major na
humerus. To vysledne z§&uje uhol rotacie humeru pri stiahnuti teres mditina a
radius su pomerne dlhé a olecranon kratky (Pri883)L Dochadza k redukcii distalnych
casti nohy a kzmene spbsobu lisgvania z ploskochodcov k prstochodcom az
kopytnikom. Minimalizuju sa tym energetické nakladg zrychlenie kotatiny pri
pohybe vpred a vzad pas behu (Hildebrand, 1985).

U hrabavych druhov ako je napriklad pasovec prddméatiny vyvina znanu
silu, ale na Ukor idky kroku a rychlosti pohybu. Lopatky st kratkeeupené pod tupym
uhlom, a uhol ot&ania humeru, ktory je skrateny, je obmedzeny. @leen je dlhy
poskytujuci oporu pre triceps, ktory tizduje ulnu. Distaln€asti prednych kafatin su
kratke a masivnéasto nesuce silné, zahnuté drapy a flexory prstoed, 1993).

Adaptéciami k hrabaniu sa zaoberali i Fernadezb\e@. Na zaklade morfologie
lebky a prednej katatiny sa snazili zrekonsStruo¥gprostredie, v ktorom zil dnes uz
vyhynuty Zivaich Actenomys zcelade Ctenomyinae. Na humeru boli zmerané tieto

rozmery: celkova ktka humeru, 3irka epicondylov, vzdialengsocessus deltoideus od
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hlavy humeru a na ulne: celkovéZzkia ulny a 3irka olecranonu. Zaujimali ma prevazne
adaptacie na humeru a ulne, a preto nespominanu.ldtdk zdklade tohogi sa dané
parametre viac zhodovali stymi nameranymi u podgain druhov alebo s tymi
nameranymi u semi-fosorialnych druhov, usudzovalkem prostredi dany Zigtch Zil
(Fernandezt al., 2000).

Humerus u podzemnych druhov je SirSi na epikondiyldcle sa upinaju svaly
ohyba&ov prstov a zapastia. Tie su pri hrabani namalaasi# zvaSené, preto i plocha
Gponu musi by odpovedajuco zvw@&ena. Na deltoidni vybeZzok sa upina m. deltoideus,
ktory ohyba predlaktie. Aby bol pohy#o najefektivnejsi, je vybeZzok posunuty viac
k laktovému Kbu. Rameno sa pohybuje ako péka, a aby vynaloZesrd@ia pri hrabani
bola¢o najmensia, je vyhodné, aby sa svaly z acromiopatky upinalico nagalej od
ramenného flou (obr. 4) (Fernande al., 2000).

Olecranon na ulne je miestom Uponu pre m. tricepsigds am.
dorsoepitrochlearis, iahova&ov predlaktia. Tieto svaly tieZ potrebuja Z8&nu plochu
Gponu a preto je olecranon pigeny (obr. 4) (Fernandest al., 2000). V niektorych
pripadoch mézeidka olecranonu dosiahnaz 1/6 dzky celej ulny (Schich, 1970).

DalSie adaptéacie k hrabaniu najdeme na lopatke. X6fbéeres major najdeme
len u hrabavych druhov (obr. 4). U nehrabavycheforchyba. Jedna sa o také pzedie
chrbtového okraju lopatky, ktoré as&uje oblas, na ktorej m. teres major (ohyba

ramena) zéina (Fernandeet al., 2000).
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—— Muscle line of action
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Obr. 4. PreruSovanouwiarou si oznéené adapticie k hrabaniu na kostre prednefdtory
u hrabavych druhov. Pinatiarou je znazornené posobenie svalbgrnou bodkou bod otania
ramenného a lakvého Kbu (prevzaté Fernandez, 2000).

Actenomys chybaju na kostre znaky, ktoré su u podzemnychalryritomné. Ale
na druhej strane sa svojou morfolégiou odliSuje isemi-fosorialnych druhov, ktory si
sice hrabu nory, ale travigas i na povrchu zeme vratanie #hdéia potravy. Spdsob
Zivota Actenomys odrdZa regionalne podmienky prostredia. MéZzemelgmidadad, Ze
v ekologickych a behavioralnych znakodkctenomys zaznamenala posun od semi-
fosoridlneho alebo fosorialneho spdsobu Zivotankug@odzemnému (Fernandeizal .,
2000).

Obdobné adaptécie k hrabaniu ndjdeme na prednymfatieach hryzca vodného
(Arvicola terrestris). Tuberculum majus a tuberculum minus spolu SdEymM
vybezkom si na humeru dobre vyvinuté kvéli tponal®w pohybujlcich kokatinou.
Distédlna epikondyla humeru je rozSirena na lep§mutie flexorov a extenzorov
autopodia. Na ulne je patrny 2&eny olecranon, kde sa Upinaju extenzory predlaktia
(Her&, 1961). Dané adaptacie su v sulade s modifikaciaankostre inych hrabavych
Zivocichov, ako napriklad Actenomys.

V ramci rejskovitych je stavba prednych Katin uZit@na pri rozpoznavani
jednotlivych rodov a druhov. Predné Katiny sa uplatuja jak pri kvadrupednom
pohybe, tak i pri stavani nor. V ramgladi je ich morfol6gia modifikovana vEadom
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na to do akej miery su jednotlivé druhy adaptov&nérabaniu nor. Druhy v rdmci
skupiny Cryrtotis mexicana maju zv&Sené vybezky a ¥elky na kostiach, rozSirené
chodidla s robustnejSimi metacarpalnymitkaosi aclankami prstov a dlhSimi distalnymi
¢lankami s preffenymi a zarowve rozsirenymi drapmi. Tymito adaptaciami k lepSiemu
hrabaniu sa tito zastupcovia rejskovitych liSiazédtupcov rodusorex, ktory maja dlhsi

a tenSi humerus, matacarpus aj proximé&laeky prstov a kratke distalnganky prstov
(Woodman & Morgan, 2005).

Kosti a muskulatura prednych kiatin hra u zastupcoweladi Sciuridae
vyznamni Glohu pri lzavom lete, Splhu, hrabani a kvadrupednej lokomdddZzeme
predpokladg, Ze spésob pohybu sa zas odrazi v modifikaciackostre. Ukazalo sa, Ze
veverky Zijuce na stromoch vlastnia dobre vyvinatgv&Seny teres major fossa, na
ktory sa upina m. teres major slUzZiaci k spatnémuutu ramena, zmensujic tak uhol
medzi humerom a skapulou (Thoringteiral., 2004).

Vevericka mald WMyosciurus pumilio) z Afriky sa z véSej ¢asti pohybuje po
kmeihoch stromov, kde ztié potravu. Pre lepSi pohyb po Sirokom kmeni mas&tny
umiestnené omnoho lareralnejsie nez ostatné adinékveverky. Predenie kowatin,
najma predlaktia, aredukcia aZz absencia palca peZpieva klepSej lokomacii
(Thoringtonet al., 2004).

Pozemné veverky su vo svojej morfolégii menej umfoé a vykazuju odvodené
znaky vratane m. clavobrachialis, nepritomnéhoyatindruhov. Tento sval ma odlisnu
funkciu ako zbytok m. deltoideus- kedZze sa upinanaaulnu, ohyba lake Sval je
pritomny len u niektorych pozemnych zastupcov ewgtych- Marmota, Spermophillus
a Cynomys- u tych, ktory menej Splhaju a viac hrabu norydiihgtonet al., 2004).

V podieladi Petauristinae ndjdeme zastupcov vyuZivajicich k pohybmaky let.

K lepSiemu pohybu napoméahaju dlhé svalové vlakmarykh pa@et je zvySeny. Hlavy
flexorov predlaktia maji obmedzené miesto pre Uctdli kizavému letu doslo
k predZeniu radia aulny. Pohyblivbsmedzi distadlnym koncom radia aulny je
obmedzené& najskor kvoli bezpejSiemu pristatiu (Thoringtoet al., 2004).

Dobroruka skumal pohybové moZnosti &ysa veverky, ktoré sa prejavili v
odliSnych mozZnostiach rozkyvu prednych a zadnychc¢&tin kaudélne-kranialnym a
medialne-laterdlnym smerom. Syspri hrabani nor siaha prednou Katinou d’aleko
dopredu a hlinu pritom hrnie pod brucho. K tomurebtije silné svalstvo, ktoré pahuje
lopatku k telu, aby silne naméhand &atina mala dobri oporu. Preto je zmenSeny

rozkyv humeru, ktory je 125° oproti rozkyvu u veggrktory ¢inni 150°. Vykyv humeru
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u sysla je 40° kranialnym smeroto, postéuje k hrabaniu, lebo si dosiahne az k astnemu
otvoru. Pri zhrnuti hliny pod brucho je nutné, givtgdna kotatina dosiahla’aleko, a to

az do dosahu zadnych katin. Preto vykyv humerdinni 85° kaudalnym smerom
(Dobroruka, 1960).

Veverka sa pohybuje Splhanim a skakanim. Predn&akoa u nej nie je
vystavena takej namahe ako u sysla pri hrabanto pie je nevyhnutné fixovalopatku
k telu tak, aby mal predozadny pohyb najvaSiu oporu, atak svaly fixujuce lopatku
k telu dovduju ve’kd vo'nog’ na vSetky strany (100° kaudalnym smerom, 50°
kranialnym smerom). Tato Vonog’ lopatky je nutnd pri stromovom spésobe Zivota.
Vykyv femuru kaudalne-kranialnym smerom je u obdechhov zhodny (60° kaudalnym
a 70° kranidlnym smerom) (Dobroruka, 1960).

Medialne-lateralny rozkyv humeru je u sysla ®pémedzeny svalstvom, a preto
je uhol pomerne maly - 85°. Pre veverku je pri &plhvyhodnejSie ak je abdukce prednej
kon¢atiny ¢o najva&Sia. Laterdlny vykyv humeru je preto 9Q% je inajvé&Si uhol
abdukce (Dobroruka, 1960).

Zadna konatina je v medialne-laterdlnom vykyve obmedzenérotva hlavy
femuru. U syslacollum femoris odsadzujecaput femoris na proximalnom konci Jeni
malo, takZze takmer prechadzargchanter major. Tym padom pri abdukci femuru o 60°
naraza na okracetabula. Addukce méze hyprevedena do takej miery, kettpchanter
minus nardzi naamus descendens ossis pubis. Trochanter minus je nizky, preto sa femur

mobze medialne vychyliod kolmej roviny o 25° (Dobroruka, 1960).

Obr. 5. Schématicky obraz proximélnépsti femuru sysla (A) a veverky (B), ma- trochanter
major, mi- trochanter minor, li- linea intertubelaus, ft- fossa tubercularis, f- fovea capitis
(prevzaté Dobroruka, 1960).
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Caput femoris je u veverky odsadena dlhymckom jak na proximalnej, tak na
distalnej strane (obr. 5). To umnje va&siu pohyblivos korgatiny v kyéelnom Kbe. Pri
abdukci nestoji trochanter minor v ceste acetabtiélkze femur dosiahne az do
najvhodnejSej polohy, k& je lateralny vykyv 90°. k& moznos abdukce vyZaduje
zosilnenie svalov podfajucich sa na pritiahnutie femuru gpdieto svaly sa upinaju na
trochanter minor, ktory je omnoho Wi neZ u sy®v. Addukce femuru je omedzena
a medialny rozkyv je nulovy. Neznamena to Ziadnenetizenie, lebo pri maximalnej
namahe — skoku — sa femur pohybuje len predozadmyenom (Dobroruka, 1960).

Morfolégia panve

Sposob pohybu zvieta mdéZeme dedukotvgak z tvaru a trky kosti kowatin,
tak aj z morfologie panve. Panva ma dve hlavnédigmiktoré obe vid&kou mierou utuju
jej tvar. Za prvé poskytuje oporu zadnym &atinam. Nasledkom toho jej tvar zavisi na
postoji a drzani tela, rovnako ako na sp6sobe poh¥h druhé chrani vnutorné organy
vratane reproduiného traktu. Ké&Ze savci rodia zivé miéata cez panvovy otvor, tvar
panve zavisi i na pohlavi.

Siroky panvovy pletenec s relativne Gzkymi tarsi kortatin najdeme u rychlo
behajucich psov. Savci Specializovany na beh majdie panvové svaly a relativne atle
koncatiny. Predné katatiny su slabSie nez zadné, ktoré su pi behu pofrdPasi &
Carrier, 2003). Na druht stranu mala panva a welat§iroké kosti kotatin su spdjané s
pohybom, v ktorom W#ia vaha tela je nesena prednymi datinami. Panva tym padom
nemusi by masivna a diameter kosti Katin nie je obmedzeny energetikou rychleho
behu. Tvar panve zohrava pri pohybgitiir Glohu. OZka illia a ischia obmedzuju beos’
svalov, ktoré ngahuju zadné kafatiny (m. gluteus). Tak sa tvar al'kes’ panve meni
v zavislosti od toho aky Styl pohybu jednotlivé klyu vtomto pripade rasy psov,
preferuju (Carrieet al., 2006).

Z 15 parametrov meranych na panvelay§permophilus citellus), 13 vykazovalo
vyznamné rozdiely medzi pohlaviami. Najgée rozdiely sa prejavili v parametroch
popisujucich oblas malej panve (obr. 6.- v11, v12, vi13, v15). Pohjadimorfizmus
panve je najviac patrny v Sirke nagr&ymfyzou stydkych kosti (v11) a v samotnej Sirke
stydkych kosti v oblasti symfyzy (v13) (Kry$tk, 1998).
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Obr. 6. Parametre merané na panvelay’ citellus (prevzaté Krystfek, 1996)

U jezevce a inych hrabavych druhov najdemik&ea masivne kridla kosti &glni

(ala ossis ilium) (obr. 7). Dévodom je Upon sval@ vonkajSiu stranu tychto kridel. Su
to svaly ohybajtice Kilni kib a pohybujlce kaftinou vzad a smerom von (m. ilicus, m.
glutaeus medius, m. glutaeus maximus). Pohyk&iomy vpred a jej pritiahnutie spa
k telu sprostredkavaju svaly (m. tensor fasciaadam. sartorius) odstupujice z hrigdoe
kosti ky¢elni vytvoreného na kranialnom okraji kridel (cistiaca). Obe skupiny svalov
sU najviac naméhané pri hrabanid’keadné nohy podopieraju telo a vighja vyhrabany
material za telo. Preto tieto modifikacie panvydeije hlavne u zvierat hrabajdcich si
nory (Heré, 1962).
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Obr. 7. Panva norka ako priklad panve lasicovitych Selidmala ossis ilium, B- corpus ossis
ilium, cri- crista iliaca, fa- fossa acetabuli, fg- facies glutaea, ia- incisura acetabuli, ima-incisura
ischiadica maior, Iga- linea glutaea acetabularis, Igc- linea glutaea cranialis, Igd- linea glutaea
dorsalis, sca-spina ilica dorsalis caudalis, scr- spina iliaca dorsalis cranialis, siv- spina ilica
ventralis, til- tuberculumilicum (prevzaté Heng 1962)

V kycelnej jamke (acetabulum) sa stretavaju vSetky @tk tvoriace panvu-
sedacia (os ischii), stydka (os pubis) &dpa (os ilium). Umiestnenie kglnej jamky
zavisi na forme pohybu zadnych kKatin. Predny okraj jamky Kelni je bodom,

v ktorom je prenaSand hnacia sila &atin na trup. Kranialne posunutie acetabula je
charakteristické pre vodnych savcov typu vydrykaoa hryzca (Hera 1961). Vé&kos’
kaudalneho posunu jamky zavisi na rychlosti pohyaweemi. Vyrazné posunutie jamky

kaudalnym smerom najdeme z kunovitych Seliem & Jasijma u kalavy (Hera, 1962).

Skakanie

Skakanie vyZaduje zase troSku inG stavbu tela. sRékani su dlhSie zadné
korcatiny v porovnani s tymi prednymi prospesné, lehopedi€aju na odraze. DIhSi
chvost slizi na udrzanie rovnovahy ¢pe skakania (Moermond, 1979). Medzi
obojzivelnikmi su Zaby najlepSie prisposobené lkakéi. Ale ivramci radu Anura
najdeme rozdiely v schopnosti skékaliektoré druhy mézeme poklatiaa skér hrabavé
formy. Dobry skokani maju efektivnejSi pohybovo-opo systém. Zadné koatiny su
dihsie, stehenné svaly masivnejSie, trup uzsi @hlog’ svalovej kontrakcie je vysSia.
Tieto znaky dohromady ovplywju rychlos’ pri odraze a tym i vzdialenbskoku (Choi
& Park, 1996).
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U savcov je situacia obdobna. Rychlgwi odraze ufuje vzdialenog a vySku
skoku. Téato rychlas je dand pracou vychadzajucou zo svalov zadnychédtom
Rychlog’ sa s v&Sou hmotno®u tela zniZzuje. S dlh§imi zadnymi katinami rychlos
pri odraze narasta. Pozitivny efekt dlhSich dadim na rychlo$ pri odraze bude
obmedzeny u zvierat s vysokym obsahom telesnéha. ek vySSom obsahu telesného
tuku je rychlog pri odraze menSia. U vypasenych zvierat je praedos potrebnd na
zvySenie potencialnej energie ¢g#, ¢o negativne ovphwije rychlos. Rychlos
nezavisi na objeme svalov pokfigicich sa na odraze (Harris & Steudel, 2002).

Pri skdkani u kita sa ukazalo, Ze 85% prace vykonava muskulatuen&aspise
neZ Kby boku alenku. Tato pozitivna praca kolena sa vyskytujéagoprvejéasti
kontaktu zadnej kafatiny so zemou (prvych 40% kontaktu).Be zbyvajucich 60%
kontaktu so zemou, Kel, ¢lenok altby spéajajice metatarsusélénkami prstov
vykonavaju vasinu prace. Na druh( stranu pri chddzéSiau prace vykonava Kglny
kib. Tato praca je W&ia nez celkova praca zadnej katiny pasas chédze (Duttet al.,
2004). Ako je vidi€ namahanie jednotlivyctasti koratiny a ich prispenie k celkovému
pohybu vpred zavisi od formy pohybu. Pri chddzhainahané inéasti kor¢atiny nez pri
skoku. Svaly kowatin nie su jediné, ktoré sa na skoku pbajie Pri skimani lokomécie
klokanov sa uk&zalo, Ze i muskulatura chrbta, tra@pdokonca ichvosta podstatnou

mierou prispieva k celkovej praci potrebnej prilskidi (McGowaret al., 2005).

Bipedalizmus vs. kvadrupedalizmus

Bipedalizmus u obratlovcov vznikol nieKakrat nezavisle na sebe. Stavba
prednych komatin u Ziv@&ichov pohybujdcich sa na dvoch alebo Styroch nohjéch
odliSna. Druhy pohybujuce sa po dvoch nohédch nrglrozdiel od tych pohybujdcich sa
na Styroch nohach, mensiu ventrakag’ lopatky, kratSi acromion na lopatke a kratSi
humerus, deltoidny vybezok umiestneny viac proximaldihSiu ulnu a humerus na
epikondyloch SirSi. Tieto rozdiely potvrdzuju preetad, Ze predné koatiny
Stvornozcov okrem iného slizia ako opora pri pohgh@oh#éaju jedinca vpred. \&ia
ventralnacag’ lopatky naznéuje, Ze svaly potrebné na stabilizaciu a rotacraeraného
pletenca su masivnejSie u Stvornozcov v porovnalvogozcami. DIhSi humerus im zas

umo#iuje robt’ dlhSie kroky a uZSie epicondyly pravdepodobne a&gd zniZzenu
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schopnos rotacie v distédlnegasti korgatiny a tym padom &iu stabilitu pri zéaZzi
(Price, 1993).

Mladd'atd hraboSa, piskomila, plcha a tarbika su allnejarodia sa s podobnou
morfolégiou. Maju rovnakd idku prednych a zadnych keatin a protahly trup drzany
horizontalne. PretoZze maju rovnaku morfolégiu, Pafie i rovnaky spbsob pohybu.
Rychlym postnatalnym vyvojom docielia morfologiu spelcov spolu s chédzou
charakteristickou pre dany druh. Prvy pohyb, ktohad'ata danych druhov vykazuju je
chédza aklus. Zaffac¢o u hraboSa KalSim zmendm nedochadza, ostatné druhy
podstupujidalsi vyvoj. Piskomilové do pohybu zahrna skokyj pi§hly beh a tarbici sa
zanu pohybové vyhradne po dvoch k@atinach. To nazriaje, Ze chddza a klus su
ancestralnym typom kvadrupedného pohybu (Eilam7199

Pohyb méze kv niektorych pripadoch nezavisly na morfol6gii. vdoarodené
mlédat4 tarbika zdi®ju rovnaku morfolégiu ako ostatné wiiEt4 hlodavcov, ale
nepredvadzaju rovnakd formu pohybu. Pohybuji saniea po prednych kd&atinach,
ktoré st dobre vyvinuté, a ktoryctizda u 10 dennych miat takmer dosahujelzky u
dospelcov. Zadné kéatiny su pasivne w&né za telom (Eilam & Shefer, 1997). Toto
Stadium trva 3-4 tyzdne polliazadné nohy nedosiahnu trojnasobnBjky prednych
koncatin. Potom sa mdfata z&nu pohybové chédzou a behom po vSetkych Styroch
korcatinach. Ml@’ata sa zénu pohybova bipedalne az 46 dni po narodeni (Eilam,
1997).

Ked sa pohyb sklada zo zékladnych prvkov (chddza, )klasnorfol6gia
neprechadza zmenou, vyvoj pohybu je kratky (3 t@fdmzaina neskoro (hrabos). Ak
pohyb obsahuje skoky a rychly beh a morfolégia smimvyvoj lokomaocie trva dihSie,
hoci dZka postnatalneho vyvoja je rovnaka. To je docilskorym z#éiatkom tohto
vyvoja. U tarbikov, kde je pohyb zfree Specializovany a morfol6gia prechadzikyeni
zmenami, vyvoj pohybu trva dlhSie a to ma vplywaipostnatalny vyvoj, ktory je v tomto
pripade dlhsSi (6-7 tyZabv). Mlad’ata jednotlivych druhov maju rovnakg@s na trénovanie
svojho pohybu (10 dni od dosiahnuti pohybu dospelgo prvé opustenie hniezda)
nezavisle na typu chodze aleddkd postnatalneho vyvoja (Eilam, 1997).

Priméati pouzivajaci pri pohybe vSetky Styri kainy maja vasi uhol pohybu
koncatin nez iné druhy. Tento uhol je && u prednych kafatin. To je spdsobené
asymetriou v tZke prednych (kratSich) a zadnych katin. V&Si uhol prednych kafatin
umo#uje robi’ kroky rovnakej d¢ky oboma parmi néh. Vo vSeobecnostididuhol

pohybu umo#uje zvyst' rychlog’ pohybu bez toho, aby sa zvySila frekvencia krokov.
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Tym je zardena vé&Sia stabilita a istota pri pohybe po Gzkych vetvddbZnos' vel’kého
pohybu v lkbe zadnych kafatin znizuje z&az a namahu prednych katin a umotiuje
znovu nahki mechanickl energiu pas chodze (Larsoet al., 2001).

Pohyb po dvoch nohach nie je vlastny len savcomedzi plazmi nijdeme dobs
zastupcov vyuZivajucich tento spésob pohybu. Bipgdpohyb sa poklada za rychlejsi
nez pohyb po 4 kamtinach, zv&Suje i dzku kroku. Jeho vyhodou je i to, Ze predné
korcatiny nezavadzaju zadnym Kkaiinam pri rychlom pohybe. DIhé chvosty &sto
spdjané s behom na zadnych nohach. Druhy s dlhymostdm mavajua dlhy m.
caudofemoralis, ktory pomaha palaé Zivocicha vpred zatiahnutim zadnej Katiny pri
odraze. Zdvihnutim chvosta sa zvysi sila generowgimdo svalom. Chvost taktieZ slizi

ako @&inné protivaha (Irschinck & Jayne, 1999).
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Material a metodika I.
Material

K dispozicii som mala postkranialy tychto druhofcomys cahirinus (E.
Geoffroy, 1803; komenzal, Kahiralcomys cahirinus (E. Geoffroy, 1803; nekomenzal,
Abu Simbel), Acomys cilicicus (Spitzenberger, 1978; Tureckofcomys dimidiatus

(Cretzschmar, 1826; Izrael) a zditieepopisany druh z Irdnu (tab. 1).

Tab. 1. Paiet samcov, samic a celkovyded postkranialov jednotlivych druhov

Druh Pocet samcov Poéet samic Celkovy péet
Kahira 15 6 21
Abu Simbel 59 23 82
A. cilicicus 53 3 56
A. dimidiatus 16 4 20
Iran 48 3 51

Medzi p@tom samcov a samic je Zimy nepomer. Samic je pomerne malo.
Vzhradom na to, Ze som sa nezaoberala rozdielmi metitayiami, nebola to prekazka.
Na spravne rozliSenie a zatriedenie kostier do alrutito asymetria nepredstavuje
problém. Presny vek jedincov nebol znamy, ale kogtrchadzali z dospelych jedincov

(minimélne 3 mesiace starych).
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Metodika

Kazdy jedinec bol stiahnuty z koZe, hlava bola eddda od zbytku kostry a

niektoré makké tkaniva boli odstranené pomocou giinz Postkranial a lebky boli

vypreparované miinymi ¢ervami. Na vybielenie kostier bol nasledne pou2$o roztok

peroxidu vodika.

Na kazdej kostre bolo dupomocou digitalnej Supléry s prestios na 0, 01 mm

alebo lupy zmeranych tychto postkranialnych 29 mpetaov (obr.8 - obr. 14):

LT1- celkova dzka tibie

LT2"- dizka distalneho konca tibie od miesta spojenia filautibie po distalny
kib

WT1™ - vzdialenos crista cranialis od crista interossea
WT2™ - najuzsia Sirka distalnégsti tibie pod jej spojenim s fibulou
LF- celkova dzka femuru

WF1™ - $irka trochanter tertius

WF2™ - &irka najuzsieho miesta pod trochanter tertius
Fkréek™ - $irka collum femoris

Fmedzera - vzdialenos trochanteru major od caput femoris
LP1- dzka panve

LP2" - vzdialenos incisura acetabuli od os icshii

WP1- Sirka pars ischiopubica os coxae

WPZ2™ - &irka pars iliaca of os coxae

LSF" - dizka foramen obturatum

WSF’ - §irka foramen obturatum

SW1- vzdialenosmedzi ossae coxae

SW2"- irka os sacrum

WBV™ - §irka Siesteho lumbalneho obratle

WBL" - diZka tela Siesteho lumbalneho obratle

LU- celkovéa dzka ulny

WU™ - &irka ulny a radia pod incissura semilunaris
Ukloub” - dizka olecranonu

LH- celkova dZzka humeru
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«  WH1™ - irka deltoidného vybezku

«  WH2™ - &irka najuzsieho miesta pod deltoidnym vybeZkom

« Hdelta- vzdialenos deltoidného vybeZku od proximéalnehibk

« Hkloub” - &irka od epicondylu lateralis k epicondylu meidiaa humeru
« LS'- celkova dzka scapuly

« WS1 - 8irka scapuly

Parametre ozri@né symbolom* boli merané pod lupov pri osemnasobnom
zvasseni (1 dielik = 0,1 mm), parametre ozeaé =~ boli merané pri Sestnésasobnom
zv&seni (1 dielik = 0,05 mm) a tie ozfemé =~ boli merané pri tridsalvanasobnom
zvasSeni (1 dielik = 0,025 mm).

VSetci jedinci boli pred pitvou zvazeny. Okrem laystych parametrov boli
digitalnou Suplérou s presrimal na 0,1mm zmerané i 4 telesné parametre:

« BL- dizka tela

+ TL- dizka chvosta

« HFL- dizka chodidla zadnej kéatiny
« EL- dizka ucha

Namerané hodnoty boli zlogaritmované, chybajlucednbty dopgitané
z regresnej rovnice pomocou lineéarnej regresie (poztedurou Multiple regression)
a nasledne bola z hodn6t odstranenéke® pomocou Mosimannovej transformacie.
Mnohym mysSiam chybalo ucho a najméa chvost, ktony jaysi bodlinatych autotomicky.
Aby vysledky neboli navzajom korelované, chybajtoenoty dzky chvostu a ucha som
nedopgitavala atieto parametre spolu s hmotileos som nezahrnula do analyzy
hlavnych komponent. Tieto parametre som vyhodndeowvanalyze kovariancie.

Vysledky boli analyzované v programe STATISTICA 6pbuzitim analyzy
hlavhych komponentov (PCA), diskrimi¢rae] analyzy (DFA) a analyzy kovariancie
(ANCOVA).
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=L
— LT2
— WT2
— WT1

Obr. 8. Parametre merané na tibii.

Fkrecek

Obr. 9. Parametre merané na femuru.



Obr. 10. Parametre merané na panvy.

SWi1

SW2
WBV
WBL

Obr. 11. Parametre merané na lumbalnom obratly a os sacrum.

35



— LI
— WU
— Ukloub

Obr. 12. Parametre merané na ulne.

— LH
— WH1
— WH2
— Hdelta

Obr. 13. Parametre merané na humeru.
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— WS&1

Obr. 14. Parametre merané na scapule.
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Vysledky I.

Analyza hlavnych komponent (PCA)

Do analyzy hlavnych komponent bolo zahrnutych 3fapetrov- 28 parametrov
meranych na kostre (Fmedzera nebola zahrnuta dgzsnkavoli nepresnosti merania
tohto parametru) a 2 telesné paramettgk@tela a chodidla zadnej kainy), ktoré boli
zmerané u v3etkych 230 jedincov oboch pohlaVizk® tela odraZa {gku axialneho
skeletu a f¥ka chodidla zaseliku tarsu, metatarsu a tretieho prstu. VSetky patam
boli zlogaritmované (prirodzenym logaritmom), aby sch rozloZenie pribliZilo
normalnemu.

Len prvych pé hlavnych komponent v PCA analyze ma zmysel instgua’.
Posledna Siesta hlavnd komponenta ma eigenvalua jejIprinos k vysvetleniu celkovej
variability je minimalny. Preto Siestu komponentl nezahiiujem do celkovej analyzy
(tab. 2, obr. 15).

Tab. 2. Hodnoty Eigenvalue ukazujuce @ variability vysvetuje prvych 3Se hlavnych
komponentov.

Eigenvalue % Total Cumulative  Cumulative
1 14,57 50,2 14,57 50,2
2 2,78 9.6 17,35 59.8
3 1,73 6,0 19,09 65,8
4 1,59 5,5 20,68 713
5 1,17 4,0 21,84 75,3
6 0,90 3,1 22,74 78,4

Korelacie jednotlivych parametrov s hlavnymi kompotami uvadzam v Prilohe
(priloha 1). VSetky parametre silne a negativneelkgi s prvou hlavnou komponentou,
preto ju mdézZzeme interpretoako vékos’. Tato korelacia je patrna iz grafu, kde su
vynesené jednotlivé premenné na osi prvych dvoatiyich komponent (obr. 16). Jedine
pohlavie ako doplnkovy parameter zahrnuty do PCAlyay koreluje s PC1 pozitivne

a pomerne slabo.
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Z grafu, kde su vynesené loadingstéze) parametrov na osach tretej a Stvrtej
hlavnej komponenty, sa ptal osi tretej komponenty parametre rozdelili nasiikove
a tie dzkové (az na jeden parameter (InLT2)). Dole najdekde tie robustnejsie zvierata
a hore tie StihlejSie (obr. 17).

Stvrta a piata hlavna komponenta vysvetli dohromaetelych 10% variability.
Piata hlavna komponenta oddeli od seba prevaZzneoparparametre od tych ostatnych
(obr. 19).

18
16
50,24%
14t

12t

10t

Eigenvalue
[e0)

’%'%%%W%W%%%%%%MWM%

3 0 5 10 15 20 25 30 35

Eigenvalue number

Obr. 15. Grafické znazornenie eigenvalues a percento \vlityalxtort vysvet'uju

Pri projekcii jednotlivych jedincov na osi hlavnygkbmponent PC2 a PC3, jedinci
Acomys sp. z Irdnu vytvoria samostatny zhluk (obr. 18). Tormead, Ze tito jedinci maju
natd’ko odliSna morfologiu, Ze ich PCA analyzatigni spomedzi ostatnych jedincov bez
toho, aby apriorne vedela do ktorého druhu patria.

Z grafu Stvrtej a piatej hlavnej komponenty jejar@ oddelenieA. cilicicus od
ostatnych druhov (obr. 20). Na tomto oddeleni sdigia najma PC4. Ostatné druhy
tvoria jeden viky zhluk, preto jetazké uéit ktoré hlavné komponenty sa poidigl na
oddeleni ktorych druhov. NazornejSie je to vidie Box plotoch jednotlivych hlavnych
komponent, ktoré uvddzam v Prilohe (priloha 2.-6am méZeme vidie Ze PC5
Ciastaine oddeliA. cahirinus z Kahiry aA. dimidiatus z Izraela. Ale toto wWlenenie nie je
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také jednozné ako v prvych dvoch pripadoch. Preto to z grafur.(20) nie je patrné
na prvy poliad.

UZ z analyze hlavnych komponent je zrejmé, Zegdoké druhy, resp. populécie
sa od seba v morfoldgii postkranialu liSia.

Projekcia premennych na factor-plane ( 1 x 2)
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Obr. 16. Projekcia premennych na prvych dvoch osach hladvikgenponent. VSetky parametre

tahaju ddava v smere osi prvej komponenty, ktora vylyjetaz 50,24% variability. Je mozné ju
interpretovd ako vékos’. Pohlavietaha v opgnom smere.
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Projekcia premennych na factor-plane ( 2 x 3)
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Obr. 17. Na grafe je proti sebe vynesena druha a tretianflakomponenta. Pohlavie je
znizornen&tervenou farbou. AZ na jeden parameter (InLT2) searpatre poth osi tretej
komponenty rozdelili na tie Sirkové a tié’kbvé. Dole najdeme skor tie robustnejsie zvierata
a hore tie stihlejSie.
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Projekcia jednotlivych jedincov na factor-plane ( 2 x 3)

Znacenie podla druhu 1-5

Factor 3: 5,97%
o

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
Factor 2: 9,60%

o Active

Obr. 18. Druha hlavna komponenta odddtomys z Iranu od ostatnych druhov. Jedinci su
zatriedeny poth druhov: 1-Kahira, 2-Abu Simbel, 3: cilicicus, 4- A. dimidiatus a 5-Iran.
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Projekcia premennych na factor-plane ( 4 x 5)
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Obr. 19. Cerveno je op&oznaené pohlavie. Stvrta a piata komponenta st poslkdim@onenty,
ktoré m& zmysel interpretofza Dohromady vysvéuju len necelych 10% variability. Piata
komponenta oddeli prevaZzne panvové parametre aggka\garametrov.
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Projekcia jedincov na factor-plane ( 4 x 5)
Znacenie podfa druhov 1-5
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Obr. 20. Stvrta hlavna komponenta oddé\i dlicicus od ostatnych druhov. Jedinci si 6pa
oznaeny poda prisludnosti k jednotlivym druhom: 1-Kahira, 2tA8imbel, 3-A. cilicicus, 4- A.
dimidiatus a 5-Iran.
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Analyza kovariance (ANCOVA)

Hmotnos, dizka chvosta aidka ucha boli vyhodnocované v analyze kovariance.
Ucho a najma chvost u mnohych jedincov chybal. drieddnoty neboli na rozdiel od
ostatnych chybajucich parametrov dojpavané. Vplyv vekosti td’a bol odfiltrovany.
Vysledky analyzy pre vSetky parametre vysli sid@tne (tab. 3, tab.6, tab. 9). Druhy

(populacie) sa medzi sebou lisia jak v hmotno#d tak i v dZke chvosta a ucha.

Tab. 3.Vysledok analyzy kovariance pre hmottios

SS Stupne MS F P
volnosti
Ln Dizka tela | 5,409692 1 5409692 | 252,8 0,0001
Druh 1,133801 4 0,283450 13,2 0,0001
Chyba 4,794068 224 0,021402

Rozdiel v hmotnosti je medzi jedincami pogma grafu (obr. 21). V hmotnosti sa
liSi najviac A. cahirinus z K4hiry (,Kahira®). M& najmenSiu hmotntsv porovnani
s ostatnymi. Potvrdil to i Unequal NSD test, ktory rozliSil Kahiru od ostatnych druhov
(tab. 4). Preto rozoznavane dve skupiny homogétaty. 5).

V diZzke chvosta sa odliSuje najvidc dimidiatus, ktory ma najkratsi chvost (obr.
22). Kahira, nekomenzalna populada cahirinus (,Abu Simbel“) aA. cilicicus maju
velmi podobni t#ku chvosta. Jednozéree najdlhdi chvost m#comys sp. z Iranu
(,Iran*). Ale ¢iastane sa Iran a Kahira ke chvosta prekryvaju. Pbal vysledkov
Unequal N HSD testu vidime, Z& dimidiatus sa liSi od vSetkych ostatnych druhov
(populacii) a Iran sa liSi od vSetkych okrem Kahiigb. 7). Rozoznavame tri homogénne
skupiny (tab. 8).

Najdlhsie ucho ma Iran A dimidiatus, ale navzajom saifkou ucha od seba
nelisia (obr. 23). Fylogeneticky najpribuznejSiahyr maji podobntidku ucha (Kahira,
Abu Simbel a Iran) a tieZ sa navzajom v tomto zna&liSia (tab. 10). V tomto pripade

rozozndvame dve homogénne skupiny (tab. 11).
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4,0

Druhy, vaZzené priemery
F(4, 224)=13,244, p=,00000

Krajné vertikalne ¢iary naznacuju 0,95 konfidenéné intervaly
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A. dimidiatus

Iran

Obr. 21. Hmotnos jedincov bola vyhodnocovana v analyze kovarialddGOVA). Hmotnos
bola vz'azend k tfke tela. Kategoridlnou premennou bol druh. Homitgewariance nebola
naruSena (Levenov test). Z grafu je zrejmé, Ze kaabka |iSi od ostatnych omnoho menSou

hmotnosou.

Tab. 4. Unequal N HSD - obdoba Tukeyho testuada rozdiely medzi druhmi v hmotnosti.
Signifikantné hodnoty sU ozéenécerveno. Kahira sa signifikantne 1iSi v hmotnostiaaatnych

druhov.
Druh Kahira Abu Simbel A.cilicicus | A. dimidiatug  Iran
Kahira 0,000017 0,000018 0,004782 0,000020
Abu Simbel 0,000017 0,926769 0,157968 0,771225
A. cilicicus 0,000018 0,926769 0,388563 0,995141
A. dimidiatus| 0,004782 0,157968 0,388563 0,542488
Iran 0,000020 0,771225 0,995141 0,542488
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Tab. 5.Unequal N HSD rozoznava len dve skupiny.

Druh In Hmotnos t 1 2
Kahira 3,583897 -
A.dimidiatus| 3,744336 ek
Iran 3,815143 Kok
A. cilicicus 3,826427 —
Abu Simbel 3,848902 *ohkk

Tab. 6.Vysledok analyzy kovariance prézgu chvosta.

Stupne
SS volnosti MS F P
Ln Dizkatela | 0,073315 1 0,073315 17,4 0,0001
Druhy 0,165335 4 0,041334 9,8 0,0001
Chyba 0,383371 91 0,004213
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Druhy, vaZzené priemery
F(4, 91)=9,8113, p=,00000

Krajné vertikalne ¢iary naznacuju 0,95 konfidenéné intervaly
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Obr. 22. Graf zobrazuje vazené priemerizky chvosta vgaZenej k celkovej iidke tela. Bola
pouzita analyza kovariance (ANCOVA). Kategorialmmemenou bol druh. Homogenita variance
nebola narusena (Levenov teggomys z Irdnu maju najdlihSie A dimidiatus najkratSie chvosty.

Tab. 7. Unequal N HSD preldku chvosta. Signifikantné hodnoty st #maécerveno.

Druhy Kahira Abu Simbel | A. cilicicus |A. dimidiatus Iran
Kahira 0,890281 | 0,992855 0,004199 0,464485
Abu Simbel 0,890281 0,963303 0,025071 0,000262
A. cilicicus | 0,992855 | 0,963303 0,004940 0,041068
A. dimidiatus| 0,004199 0,025071 0,004940 0,000118
Iran 0,464485 0,000262 0,041068 0,000118
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Tab. 8.Unequal N HSD rozoznéava tri skupina liSiace sa ajmva dZkou chvosta. [¥ka chvosta
sa u Kahira a Iran navzajotiasta:ne prekryva.

oy | st : 2 3
A. dimidiatus 4,512037 Fkkk
Abu Simbel 4,600317 Kk
A. cilicicus 4,616088 Xk
Kahira 4,630030 Kok -
Iran 4,683865 —

Tab. 9. Vysledok analyzy kovariance prézéu ucha.

Ss Stupne MS F P
volnosti
In Dizka tela| 0,179669 1 0,179669 52,6 0,0001
Druhy 0,464232 4 0,116058 34,0 0,0001
Chyba 0,618564 181 0,003417
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Druhy, vazené priemery
F(4, 181)=33,960, p=0,0000
Krajné vertikalne ¢iary naznac¢uju 0,95 konfiden¢né intervaly
3,02

3,00
2,98 1
2,96
2,94 1
2,92

2,90 1

In Dizka ucha

2,88
2,86
2,84 1

2,82t

2,80

Kahira Abu Simbel A. cilicicus A. dimidiatus Iran

Druhy

Obr. 23. Velkos’ ucha by mala by v&sSia u jedincov Zijucich vo Veni teplych oblastiach.
Z grafu vidie, Ze mySi z Iranu maju najgSie ucho vziiadom k celkovej vigkosti tela. Analyza
bola urobena v ANCOVE. Kategorialnou premennoudgit’ druh. Homogenita variance nebola
narusena (Levenov test).

Tab. 10.Unequal N HSD - preidlku uchaCerveno su zvyraznené signifikantné rozdiely medzi
druhmi.

Druhy Kahira  MAbu Simbel |A. cilicicus|A. dimidiatus Iran
Kahira 0,996585 | 0,884818 0,000200 0,000023
Abu Simbel | 0,996585 0,095086 0,000019 0,000017
A. cilicicus | 0,884818 | 0,095086 0,001430 0,000017
A. dimidiatus| 0,000200 | 0,000019 | 0,001430 0,925806
Iran 0,000023 | 0,000017 | 0,000017 0,925806
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Tab. 11.Post hoc test (unequal N HSD) rozliSuje dve homngéskupiny. Abu Simbel, Kahira
aA. cilicicus maju vémi podobnu &ku ucha a spadaju do jednej skupiny. Omavyslo podla
fylogeneze.

Druhy In D izka ucha 1 2
Abu Simbel 2,862060 orkk
Kahira 2,869918 ek
A. cilicicus 2,890496 okkk
A. dimidiatus 2,964335 Fokkok
Iran 2,980237 —

Diskrimina ¢n& analyza (DFA)

V DFA analyze bol pouzity rovnaky pet premennych ako v PCA analyze — 30.
Z dat bol Mosimannovou transforméciou odstranenyektef vaé’kosti. Uspednas
zatriedenia jednotlivych postkranidlov do spravnehohu je vysokd. To znamend, Ze
chyba pri merani nebola Kiéd. AZ na jedno chybné zatriederiecilicicus do druhuA.
cahirinus z oblasti Abu Simbel bola diskrimiti@d analyza stopercentna (tab. 12).
Variabilita medzi druhmi (populdciami) je teda¢sié nez v ramci druhu (populacie).
V klasifikatnej analyze sa porovnavaju Mahalanobisovy vzdia&nmedzi vektormi
strednymi hodn6t danych druhov. Maticu tychto vighasti uvadzam v Prilohe (priloha
7).

Tab. 12.Klasifikaéna matica. Wilksova lambda: 0,0010250,F(120,781,28105, p < 0,0000.

Klasifika énd matica | Percentad | Kahira [|Abu Simbel A. cilicicus | A. dimidiatus| Iran
Kahira 100,00 21 0 0 0 0
Abu Simbel 100,00 0 82 0 0 0
A. cilicicus 98,21 0 1 55 0 0
A. dimidiatus 100,00 0 0 0 20 0
Iran 100,00 0 0 0 0 51
Spolu 99,57 21 83 55 20 51
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Parametre najviac prispievajuce k spravnemu razliSelruhov su v tadike
v prilohe (priloha 9). K& sa data zanalyzuju len na zéklade tychto parametrgde
vel'mi podobny vysledok klasifikanej matice ako v talflie 12, i grafické znazornenie je
podobné (priloha 12-13). Vysledky s logaritmovanyraiametrami, teda bez odstranenia

efektu vé&kosti, s rovnaké ako po aplikovani Mosimannowapsformacie.

Kanonicka analyza (CVA)

Poda eigenvalues vidie Ze Statisticky vyznamné su vSetky rooty kanorjicke
analyzy a ma ich zmysel interpretévéiab. 13). Prvy root oddeli Iran (obr. 24) a treti
a Stvrty root zas Kahiru A dimidiatus (obr. 25)

Scatterplot uvadzaju loadings jednotlivych paramefobr. 26 - obr. 27). Root 1
najviac pozitivne koreluje s parametrom WT2 anegat s parametrami tibie
(WT1), panve (WSF, SW2) alopatky (WS1). S Rootonpdzitivne koreluju najméa
parametre tibie (LT2, WT2), femuru (WF1), panve 2L.PLSF) a lopatky (WS1)
a negativne litka ulny a parameter vzdialenosti deltoidného vighedd proximalneho
konca humeru (delt). Parametre WT1, WF2, WSF a Wbttluju pozitivhe a parametre
WS1, LH, LF, LP1 koreluju negativne s Rootom 3.aPatre LH, LU, LF, WT1 koreluju
pozitivne s Rootom 4. Negativne s tymto Rootom lkgged?ka femuru (LF) a Sirka
foramen obturatum (WSF). Takka loadings pre jednotlivé parametre je uvedena
v Prilohach (priloha 14).

Na zéklade vzajomnych korelacii parametrov bol aesty strom pomocou
zhlukovej analyzy metodou UPGMA (obr. 28). Navzajdmreluji hlavne tFkové
parametre dlhych kosti, potoriZzlla panvy a lopatky a Sirky dihych kosti.

Na zéklade Mahalanobisovych vzdialenosti bol zastgvfeneticky strom (obr.
29). Kahira, Abu Simbel A. cilicicus sa zhlukuju dohromady. To odpoveda ich
vzdjomnej fylogenetickej pribuznosti. Populdchcomys z Iranu vyzera by jasne
morfologicky odliSn4 od ostatnych Studovanych drul{populacii) a je teda mozno
osobitnym druhom. Druhy sa nerozhodili na komerzdinnekomenzalne ako sme

predpokladali.
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Tab. 13.Eigevalues pre jednotlivé kanonické osi a pri idstppnom odstraneni z analy£yim
je Wiksova lambda nizSia, tym su druhy od sebadegerencovaténé.

Pocet . . .
. , Eigen- Canonical | Wilksova . Stupne
odstranenych value R lambda Chi-Sqr. vo Prosti p-level
rootov
0 12,85 0,96 0,00 1455,77 120 0,001
1 4,96 0,91 0,01 899,89 87 0,001
2 3,35 0,88 0,08 522,21 56 0,001
3 1,71 0,79 0,37 211,15 27 0,001
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Obr. 24. Kanonicka analyza. Root 1 oddeli Iran od ostatnych.
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25. Kanonicka analyza, v ktorej sa oddalidimidiatus a Kahira od ostatnych druhov.

54




Scatterplot (cvaloadings 4v*30c)
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Obr. 26. Scatterplot kanonickych loadings Root 1 a Root 2.
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Scatterplot (cvaloadings 4v*30c)
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Obr. 27. Scatterplot kanonickych loadings Root 3 a Root 4.
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Obr. 28. Vzajomné korelacie meranych premennych (collumigelk olecranon-Ukloub,
epicond-Hkloub, delt-Hdelta). Korelacie premennygthin group (v rdmci druhu).
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Obr. 29. FenetickyUPGMA strom zostaveny na zaklade Mahalanobisovydhialenosti.
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Diskusial.

Kazdy druh mé& unikatne znaky na kostre, neprelkiyeasa zo znakmi ostatnych
druhov. Pomocou tychto znakov je ich mozné zatfiedo prislusného druhu.
Predpokladala som, Ze komenzakycahirinus sa bude signifikantne Ii8iod ostatnych
nekomenzalnych druhov. Komenzalne a nekomenzélngulfoe A. cahirinus sa
Ciastaine liSia, ale tento rozdiel je pomerne maly. Straostaveny na zaklade
Mahalanobisovych vzdialenosti (obr. 29) ndpadnegmiina fylogenetické ¥ahy medzi
druhmi (obr. 2). Zda sa, Ze evollcia (fylogenezé@)ma morfologické znaky vai vplyv
nez rozdielna ekolégia druhov. Pre nerovhomernépasie samic a samcov vo vzorku,
medzipohlavné rozdiely nemohli byestované.

Dvanas parametrov prispieva krozliSeniu vzorkov do jetimpch druhov
(priloha 9, Prilohy). Su to parametre tibie (LT2TW WT2), femuru (LF), panvy (LP2,
WSF, LSF), SW2, idka kosti predlaktia prednej keatiny (LU), parametre humeru
(WH1, Hdelta) a Sirka scapuly (WS1). Jak kosti pgeth, tak i zadnych kamatin sa
podid’aju na pohybe. M6Zeme predpoklédze modifikacie na nich odpovedaju roznym
druhom pohybu. V zavislosti na tom, aky pohyb ddmyh preferuje (Splh, rychly beh,
skékanie, af.), sa budd druhy medzi seboutli§Zaaf et al., 1999; Thoringtoret al.,
2004; Harris & Steudel, 2002).

WSF a LSF su parametréily a Sirky foramen obturatum na panéym je otvor
mensi, tym sO kosti panvy mohutnejsie. Sirok& pajevhezna u behajucich jedincov,
u ktorych je potrebna dostétma opora pre mohutné svaly Kain (Pasi & Carrier,
2003). Vzdialenas incisura acetabuli od os icshii (LP2) je mierou’kasti posunu
bedrovej jamky. Posun kaudalnym smerom zavisi calogti pohybu na zemi (Hata
1962). UA. cahirinus z Kahiry je mozné &mkava, Ze morfolégia panve bude
prisp6sobend ich zvySenej aktivite. Scapula raspanvou a tak nie je prekvapujuce, Ze
WS1 patri spolu WSF, LSF a LP2 medzi rozhodujlUcarpatre.

Do analyzy som zahrnula i rozmery, ktoré by malkosatre odhatfi prispésobenia
k hrabaniu (Fernandea al., 2000) a behaniu (Dobroruka, 1960). Jednalo sé&zkud
olecranonu ulny, vzdialentsleltoidného vybeZku od proximalnéhtbi humeru a Sirku
epicondylu humeru. Okrem vzdialenosti deltoidnéfibeZzku od ramennéhdbu sa ani
jeden z tychto parametrov neukézal vyznamny. Praadiebne preto, lebo mySi bodlinaté

Ziju v prevazne skalnatom biotope a nory si nehrabu
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Medzi adaptacie k behaniu patri dlhStdie femuru a véSie odsadenie hlavy
kycelného Kkbu od trochanter major. Ani tieto parametre sa neukazali signifikantné.
Fmedzera nebola do analyzy zahrnuta, lebo bolo énamizi® potet premennych
avziladom na nizke hodnoty korelacie tohto rozmeru a&togmni rozmermi (a
podozrenie na mallu presmaserania), bol tento rozmer vynechany.

Analyza PCA aj DFA vySsli rovnako i s neoSetrenolikest’'ou — teda i vtedy, ki
sme do analyzy zahrnuli zlogaritmované parametsfkd& neovplyvni vysledky, preto
je mozné porovnavgedincov rozneho veku.

Medzi znaky, ktorymi sa komenzalové jednaama liSia, patri ich telesna
hmotnos. Maju najmenSiu hmotnés hoci vékos'ou tela nie si spomedzi tieto druhy
najmensi. Komenzalna. cahirinus pomerne dobre ska a Splhaju a celkova Uravéch
aktivity je v&sSia (vlastné pozorovanie). SubtilnejSia telesnasttrtia je pri tychto
aktivitich vyhodou. Inym vysvetlenim tohto fenomérmy mohol by odliSny
metabolizmus u komenzalnych mysi. MySi rodicomys su néchylné k obezite.
V chovoch su mySit#nené zrnom bohatym na cukor, po ktortahko priberaja na véhe.
Vzhfadom na to, Ze komenzalna populacia saludskych pribytkoch Zivi
pravdepodobne zrnom, tato jednotvarna a na cukhatdostrava im nerobi problémy,
lebo su naiu svojim metabolizmom adaptovany.

Slabova a Frynta zistili, Ze komenzalne Zijuce infidus musculuc domesticus)

z Blizkého vychodu sa liSia dlhSimi chvostami (8l & Frynta, v tisku). Najdlhsi
chvost v mojom vzorku malAcomys sp. z IrAnu. Komenzalové mali druhy najdIhsi
chvost (obr. 22) aldky chvostov oboch druhov g@staine prekryvali. DIhy chvost slGZi
ako opora pri Splhani a poméha pri udrziavani rgahyg. Preto je opodstatnené
predpokladé jeho predZenie ukomenzélov Zijucich vo vertikdlne Struki@oom
prostrediludskych pribytkov. U mySich bodlinatych je chvoatadomicky a u véSiny
jedincov vo vzorku chybal. WB. cahirinus z K&hiry bol chvost zmerany priblizne
u tretiny zvierat (N = 8)¢o je nedostatme vd’ky vzorek. Na robenie definitivnych
zaverov by bolo potrebné zmérghvosty u viacerych zastupcov danej populécie.

Dizka ucha by mala Bypod’a Allenovho pravidla w&ia u druhov Zijucich
v teplejSom prostredi. To by ukazovalo Aadimidatus z Izraela aAcomys sp. z Irdnu,
ktoré sa vtomto znaku signifikantne liSia od asteh. Oba druhyA. cahirinus aA.
cilicicus maja vémi podobnu éku ucha - tento znak ich od seba neodligil. T

bolo vysvetliténé ich spolénym fylogenetickym pévodom. Kratkuzku ucha mézeme
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u A. cilicicus (na rozdiel odA. cahirinus) predpokladé pretoZe z danych druhov Zije
najsevernejsie.

Acomys sp. z Iranu eSte neboli popisané a fdojich vysledkov to vyzerd, Ze su
vel'mi dobre morfologicky odliSni. Do dneSného Iranisippravdepodobne z Afriky cez
Arabsky polostrov. Sekvenacia D-loop ich mtDNA uidéz pribuznos sA. dimidiatus
(Bellinvia, PaSova, Kutalova, Frynta in verb). MoZno sa oba dratgelili uz v Afrike

a zatid ¢o A. dimidiatus preSla do Izraela, tento druh sa usadil v Irane.
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Exploracia

Kazdy Ziva@ich sa zZasu nacas vyskytne v situacii, v ktorej je nuteny
preskumava nové prostredieCi uz pri disperzii, zv&Sovani domovského okrsku,
hradani potravy alebo sexualneho partnera. Na sk@miehto aktivit v laboratoriu
vzniklo bezpdet explor&nych testov. Vo u&Sine z nich sa skima miera aktivity s akou
sa dany Zivéich preskiméva jemu cudzie prostredie, priestorozidZenie tejto aktivity,

schopnos orientacie a faktory ovplywjice exploraciu..
Klasifikacia exploraé¢ného spravania

Pri explor&nych pokusoch rozliSujeme nidikm kategorii explorénych aktivit.
Jedn4 sa o 1) orierdta] aktivitu (zahtiuje zmeny orientacie), 2) pohybovu aktivitu (tyka
sa zmeny polohy) a 3) skiimanie reakcii vyvolanyotezami podnetovCastokrat si
vSetky tri kategodrie aktivit pritomné §ms exploracie ato iv titej sekvencii (1-3)
(Hughes, 1997).

Exploraciu mézeme klasisifikovana niekdko odliSnych typov. Na zaklade toho
¢i sa skimany objekt venujeditéemu zdroju podnetu alebo svoju pozorthosmieri na
niekd’ko odliSnych podnetov rozliSujeme exploraciu Spekif a nesustredend,
rozptylena exploraciu. Druhy typ exploracie nikdgpredchadza tomu prvému, lebo
jedinec sa najprv venuje dittmu objektu (ide sa na neho pogrigblizka),¢i podnetu
a az potomc¢o dbjde k ukitému zaveru o to je) je schopny venowasa dalSim
podnetom (Hughes, 1997).

DéleZity rozdiel je medzi tzv. vonkajSou (extrinsia vnutornou alebo pravou
(intrinsic) exploraciou. VonkajSia exploracia (& na prostredi) sa zaobera aktivnym
hradanim konkrétneho die ako napriklad potravy alebo Unikovej cesty z mplmého
prostredia. Vnutorna exploracia (nezavisla na peds} je také spravanie, ktoré unajie
skimanie ufitého podnetu len zo zvedavo&tzaujmu (Hughes, 1997).

Pod vnutornl exploraciu zatame [adanie nového podnetdi vzruSenia,
zvedavos. Porovnavanie podnetov z r6znych zdrojov stimulejgplor&né spravanie.
Hoci sa oba typy exploracie liSia v motivacii, \apr nie jel'ahké medzi nimi rozligi
Jednak saasto vyskytuju spolu, ajednak prvky spravaniarétmatinajd mézu by
identické (Hughes, 1997).
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V rdmci vnatornej exploracie rozliSujeme dva typypleracie. Nuatenou
exploraciou sa mysli situacia, kde zviera nemd ylaew a musi ostav Uplne novom
prostredi, do ktorého je umiestnené. Zvieratd némaznos odig’ do svojho dordeka
alebo do iného dbverné znameho prostredia. Nutepforécia predstavuje v prirode
nepravdepodobnu situaciu. Zvierata sa len vydimacocitnu v Uplne novom prostredi bez
moZznosti sa uchylido zndmeho utiska. Vo vd'nej exploracii si zviera méze slobodne
vybra’, ktorému prostrediu dava preddodMa na vyber medzi viacerymi moznymi
prostrediami, ktoré sa liSia v mnozstve novych mdown Zvieratd sU umiestnené do
zndmeho prostredia predtym nez maju mo#ngmhybu do nového, dovtedy
nedostupného prostredia (Hughes, 1997). Znizi sa dfres, ktory by zviera mohlo

pocitova’ patas manipulacie.

Faktory ovplyviujuce exploraciu

Strach m6zZe kyslEag’ou explorgného spravania. Strach expléma spravanie
do ukitej miery inhibuje. Vyhybanie sa zdroju podnetu re@ze vyskytnti ak miera
novoty daného podnetu je priliSI%@. Treba méaale na pamati rozdiel medzi strachom
a Uzkosou. Jednoduchou obranoudvstrachu je Utek alebo vyhybanie sa tokmho sa
bojime. Uzkog zviera podiuje ak nemdze uti€cani sa vyhnti zdroju hrozby.
Pravdepodobndsizika v tomto pripade jéazké predvidaalebo odhadni Uzkos' byva
¢asto spojena so strachom (Ennaatat., 2006).

Strach a Uzkas sa prejavuje vyhybanim sa stredu arény, zostavaprinjej
stenéch, pripadne v kate a vdhanim pred vstupojejdidredu. Miera Gzkosti sa meria
pomocou latencie pri vstupe do centra arétgsu strdveného v strede arénygtpo
vstupov do stredu arény a vzdialenosti prejdengrade arény (Lipkindet al., 2004).
Niektory autori nepovazuju tieto parametre za vieoda kvantifikdciu Uzkosti. V aréne
zviera m& mozZna'ssvoju Uzkos z otvoreného priestoru zmietriotrvavanim v blizkosti
stien a vyhybanim sa jej stredu. Ma moihea’by — méze sa vyhniidanej hrozbe a nie
je nuteny explorowa(Ennaceuet al., 2006).

V priebehu Zivota jedinca sa expléna aktivita meni v zavislosti od jeho veku.
Zmeny, ktoré su relativne mierne a atraktivne pospdicov alebo domestikovanych
jedincov, méZu vyvolavastrach u mladych, pripadnelve Zijucich jedincov toho istého
druhu. Tym padom sa tymto podnetom a zmenam vyhylajghes, 1997).
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V inych pripadoch sa prave u adolescentnych mysie a1 mla’at a dospelcov,
zistila vy3Sia ochota explorov@ové a nechranené prostredie (M&dal., 2002). VysSia
tendencia exploroya nové prostredie anové podnety u adolescenttahiuje ich
disperziu (Lavoilaet al., 1999). V tomto veku je riziko inbreedingu a kortipie zo
strany pribuznych vysoké a jedinec odchodom do mmyp#ostredia zvySuje svoju fitness.
To by mohlo vysvetti ¢asty vyskyt tohto fenoménu u adolescentov.

Riskovanie spojené s exploraciou nového prostrethde by u samcov vysSie.
Samce su pohlavim, ktoré opésrodinnu skupinu, bojuje o teritéria a sakyi a ich
rodicovska investicia je mala. Z exploracie by pretoimadt’ vacsi Uzitok samce, ale
vyhody exploracie sa u samic mézu ntgmicas réznych faz estralneho cyklu a zvysa
pocas kojenia (Augustssaat al., 2005).

Kojici samice prena3aju mfara z nebezpmého prostredia do prostredia, ktoré
povazuju za bezgeejSie (Meyersort al., 2006). V inych pripadoch sa zistilo, Ze matky
neopUsaju mlalata, aby skimali nezname prostredie a prejavugdivdmieru Uzkosti
a strachu neZ nekojacie samice (Parmigaral., 1999). Vysledok takychto exploréacii
pravdepodobne zavisi na forme prevedenia a navzdjgnsa mali porovnavalen
vysledky zo zhodného testu.

Socialne faktory maju odliSny vplyv na samce a samiSamice, ktoré Zili
v akvariu Uplne samy, vychadzali z déeka pri exploracii neznameho prostredia neskor,
menej explorovali, boli menej aktivne a menej ghoaali neZz samice Zijuce v akvariu
s pribuznymi samicami. U samcov je tomu Uplne nkof@amce Zijuci v akvariu
jednotlivo viac explorovali nez samce ubytované Iegme s ostatnymi pribuznymi
(Palanzat al., 2001).

Suvisi to so spolenskym postavenim samic a samcov v skupine. My8i Zi
v socialnych skupinach s jednym dominantnym samcdreto sU samce Zijuce
dohromady agresivny ¥bostatnym samcom. Samice naopak agresivitti sebe mimo
reprodukného obdobie neprejavuju. Spsdmské postavenie nie je pre nich dbélezité.
Zatid’ ¢o pre samice je stresujuce’ gdnotlivo, samce su ovplyvnené Zivotom v skupine
(Palanzat al., 2001).

U piskomilov sa pohlavné rozdiely vyrazne prejavéin medzi vysledkami
vzdjomnych interakcii samec-samec a samica-samiamice sa neangaZovali
v vzdjomnych potykach, vyhybali sa vzajomnému kontaktu a venovaliegaloracii
prostredia. Samce prostrediu nevenovali pozarnazapdjali sa do konfliktov. To

poukazuje na V&iu miery strachu a Uzkosti u samic (Bridges & &gy 2004).

64



Explorainé spravanie je okrem veku a pohlavia ovplyvnepéZitim drog, ktoré
zvysuju (pripadne zniZuja) aktivitu adiuodbdravaju strach a Uzkbslebo zvySuja.
Jedn& sa o rdzne psychostimulanty, antidepresieaydpdsobiace na neuropeptidové
receptory, antipsychotika a mnotfalSich (Bourin & Hacoét, 2003).

Ekologické preferencie moézZzu mhavplyv na vysledok explotmého testu.
Apodemus agrarius hrabe nory a Zije vo vihkom prostredi s hustowlaalbou vegetaciou.
A. mystacinus obyva okolie Stredozemného mora s extrémne suchyskalnatym
habitatom. Oba tieto druhy mysic sa liSili v Growatlitivity, ktor4 sa prejavila v @te
prejdenych StvorcovA. agrarius preSla menej Stvorcov, menej pakadvala a celkovo
bola menej aktivha nek mystacinus (Frynta, 1994).

| medzi komenzalnymi a nekomenzalnymi druhmi my8i \grazné rozdiely
v aktivite pa&as exploracie. Vilme Zijuce mysi mali tendenciu menej skakaan&kova
a viaccasu travili vnutri domseka. Nekomenzalne mysi su emotivne a vykazuju raensi
mieru explorénej aktivity. Ekologické preferencie a stratégiayatepodobne ovplywja
spravanie péas testu (Frynta, 1992).

Explorané spravanie je kdédované geneticky. Niektoré gemotyaju vasiu
tendenciu k disperzii z populacie nez inéP&omyscus polionotus sa javilo, Ze zvySena
exploracia suvisela s pmm heterozygotnych loci (Garten, 1977). | genetidlktor
ovplyviiuje explor&né spravanie, ktoré je tym padom dee (Dingemanset al., 2002).

Reakcia zvierat na nové prostredie je efektom dtkése ovplyvnena.
Laboratérne zvieratd maju zniZzenu vnimavasschopnds reakcie na enviromentalne
zmeny. Laboratérne mysSi (kdeBALB/c, C57BL/6) na nové prostredie reaguju
V zniZzenej miere a prejavuju i menSiu schognodhadu rizik spojenych s exploraciou
(Augustsson & Meyerson, 2004).

Vorne Zijuce mySiN. musculus musculus) vykazovali menSiu pohybovu aktivitu,
castejSie vyhiadavali Gtgisko v rohu a vyhybali sa nekrytym priestorom. Pustlpom
do nového priestoru boli opatrnejSi, ale na drulmansi dany priestor preskumali
dokladne (Augustsson & Meyerson, 2004).

Dobry odhad potenciadlneho nebespestva je u vine Zijucich jedincov kriticky
pre preZitie a preto seléhy tlak pre tento znak je vysoky. V zajati je sélek tlak
zmierneny vzBadom k absencii prirodzenych predatorov (Augusts&orMeyerson,
2004). Pri priblizeni predatora (potkan),'me Zijuce mySi v porovnani s laboratérnymi
mySami, vykazovali vyrazne vySSi @ pokusov o Utek ajasné anikové spravanie
(Blanchard, 1998).
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Pri exploracii v magnetickom poli o nizkej frekvé@nenysi zniZili celkova
aktivitu, viac sa venovaliisteniu a zvySil sa i get otaiek v ich pohybe. Je mozné, Ze
magnetické pole ma Specificky¢itiok vedici k zniZzeniu lokomocie a zvySeniu
nepohybovych aktivit ako j&istenie srsti. Magnetické pole mdzZe thyaiamy vplyv na
Cistenie tym, Ze u jedinca navodi pocit svrbenidalevySi hmatovu citlivas(Choleriset
al.,, 2001). Zd& sa, Ze ifaktory na prvy patl nesivisiace s expléraym spravanim
a aktivitou m6zu maurcity dopad na vysledok testu.

Mnozstvo faktorov ovplyiuje exploraciu a aktivitu priamasi priamo. Su to
rézne fyziologické, socialne, ekologické, genetidiektory adalSie, ktoré som ani
nespominala (kondicia, skusetiomotivacia, at.) O mnohych z nich pravdepodobne

ani nevieme.

Exploracia objektov

Pri exploracii kazdy jedinec zvaZuje mozny UZitokaklady, ktoré so sebou
exploracia nového prostredidi objektu prindSa. Naklady zaftaju ¢as a energiu
vynaloZzenl na exploraciu, mozné rizika spojené pdogaiciou ako hrozba predéatora
a stresovu reakciu vyvolanu napriklad zmenou ped&r Hlavny GZitok exploracie je
ziskanie potravy a najdenie neobsadenej niky (Mettkfmannet al., 2006).

Pénice ©ylvia borin) pri skimani nového objektu dlhSie vahali s pEibtiim ak
bol objekt v&Si a komplexnejSi. To nazhge, Ze vtaky venovali Wdiu pozornos
nakladom neZ moznému Uzitku z nového objekdaldim faktorom majdci vplyv na
vysledok explorécie je skusemogvierat s danym objektom. Skusené vtdky sa dotkli
komplexného i jednoduchého objektu neskér nez reesi€ivtdky. Skimany objekt nebol
jedly, takZe 0zitok z neho bol minimalny. Pravdepoge preto vtaky, ktoré s nim uz
prisli do styku javili 0 neho mensi zaujem (Mettdefmannet al., 2006).

U papouskov Fsephotus haematonotus) jedinci reaguju a exploruju rozdielne
v obdobi, kedy inkubuju vajka a staraju sa o mfatd nez v obdobi dvorenia. U samic
starajlcich sa o vajce a nilata sa latencia k prvému kontaktu s objektom zay&itloba
exploracie znizila. Pri inkubécii vajec samice mlepodobne travigo najmenejéasu
mimo hniezdo a vylietava len na kvéli napojeniuvie su kmené samcami (Mettke-
Hofmann, 2000).
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Samiciam sa p@s obdobia dvorenia vyplati viac exploréyvaby ziskali potrebné
informécie o vhodnych miestach k zneseniu vaje§|i vaodné potravné zdroje a zistili
ich rozmiestnenie. U samcov zostava exploéa spravanie konStantné gas celého
obdobia rozmnozovania (Mettke-Hofmann, 2000).

Pre papouskov Zijucich trvalo na jednom mieste )galogdcia nového objektu
vyplati. Tito papouSci sa musia vysporiddaakoukdévek zmenou vo svojom habitate.
Zmeny mozu signalizovanové zdroje potravy a ich skoré najdenie je vylioddetailna
znalos' prostredia doviuje adaptéciu spravania k lokalnym podmienkam, é&imbzu
byt rozhodujlce pre buduci reproduy Uspeckti prezitie zimy. Preto je , Ze tieto vtaky
maju kratSiu latenciu pri pristupovani k objektupry potom skdmali viami dokladne
(Metke- Hofmaret al., 2004).

Podobne sa spravaju ivtaky s8#Hn zastipenim ovocia v potrave. Ovocie
predstavuje variabilny a nestaly zdroj potravy. @z postupne a j&asto nepravidelne
rozmiestnené. Exploracia zmien v prostredi je prew@ preZzitie tychto druhov
nevyhnutnéd (Metke- Hofmaet al., 2004).

Nomadické druhy papouskov vyuZivaj&ity habitat a jeho zdroje len dasne.
Oblag’ opu¥aju, ke’ sa podmienky zhorSia. Pre nich nie je intenziexaloracia
predpokladom k preZitiu. Ich exploracia predmetolalvahavejSia &as pred priblizenim
dihsi (Metke- Hofmaret al., 2004).

Pri exploracii prostredia sa zvierata stretnt @zsn@amymi objektami, ktoré taktiez
mozZu skryva urcité nebezpéenstva. Aj pri exploracii predmetov zviera zvazujdody
arizika a prekonava strach a uzkgmdobne ako tomu je pri exploracii prostredia. Je
mnozstvo faktorov ovplywjlice dobu priblizenia a intenzitu exploracie. @kraného
medzi ne patri skisenyspotravné preferencie, mozné vyhody a rizika (joodoako

u exploracie prostredia).

Exploracia v osvetlenom a neosvetlenom prostredi

Osvetlenie a komlexita prostredia modze mat vplyv ewplora&nd aktivitu.
Hlodavce sa w&inou vyhybaju osvetlenym a otvorenym oblastiamajlay prednod
tmavému a krytému prostrediu. Zda sa, Ze si uveflomebezp&enstvo, ktoré im hrozi
od predatorov v malo krytych afrai osvetlenych miestach a tak presivaju svoju dhtiv

do chranenejSich mikrohabitatov.
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V osvetlene] aréne vzdialenpsktora A. cahirinus prejde zavisi na hustote
kameiov dodéavajdcich im pocit bezgia a wahtujacich im navigaciu. Vznikne tym
komplexnejSie prostredie, ktoré sa viac podoba peinodzenému prostrediu. Bet
kameiov ani vékos’ arény nema vplyv na zvySenie aktivity. V neosvedjearéne je
aktivita vysokd a stala bez kadu na poet alebo hustotu jednotlivych kairey.

Paet zastaveni osvetlenej aj neosvetlenej aréneizéaip@te kamaov - paet
jednotlivych zastaveni mysi sa zvySil Smon kaméov. S narastom @tu kameiov sa
myS$ bodlinat&astejSie vydava na potulky zo svojej domovskej adiké a tieto potulky
su kratSie. NajdlhSie boli potulky v prazdnej arénezavisle na jej osvetleni (Eilam,
2004a).

V osvetlenej aréne bez kattmy mys travila 80%asu v katoch, 17% pri stenach
a len 3% v strede. Pridanim kaiog sacas traveny v strede zvySil na 13-26%. V tmavej
aréne sa mys citi menej ohrozena atravi az 30-68%u v strede arény. Pridanim
kameiov sa tent@as eSte o né® zvysil (Eilam, 2004a).

| tvar prejdenej trajektorie sa meni v zavislosti prostredi. Spletité trajektorie
s¢astymi zmenami smeru su charakteristické pri polwbentre arény. Po zvySenigho
kameiov v aréne, p&et zmien smeru drahy sa znizill'ukata trajektéria dava vyhodu
pri ohroZzeni rychlym a blizkym predatorom, zhtigo rovnd trajektoria pri strete so
vzdialenejSim a pomalSim predatorofncahirinus sa pohybuje polkikatej drahe, aby sa
uchrénila pred dravcom (rychly predator) alebo madblizky predator)Dalsim moznym
vysvetlenim je, Ze kamene slizia ako oriénéabody, bez ktorych maja mysSi problémy
S navigaciou a preto sa pohybuju cikcakovito (Ejl2@04a).

Robenie zastavok méze mat antiprada Ulohu, lebo sovy sa pri love orientuja
najma sluchom a obranou stratégiou v takomto pepgadzamrzntlia ostéd nehybny. Na
druha stranu hadi davaju preddosnavym a komplexnym habitatom a preto takéto
prostredie nedava mySiam pocit bedpelch aktivita v tmavom prostredi sa tym padom
s komplexitou prostredia nezvySuje (Eilam, 2004a).

Pokusy robené na potkanoch dospeli k podobnémurzawé neosvetlenom
prostredi potkany oboch pohlavi zvySili svoju aittiv- viac chodili a pangkovali.
Aktivita zostala zvySenda celych 20 minut, naprothti v osvetlenom prostredi sa aktivita
vyrazne zniZila uz po 4 minate. &$ne so zvySenim aktivity doslo k poklesu strachu z
neznameho. Toto zniZenie emocionalnej reaktivity¢i vmmovému a potenciélne
nebezp&nému prostrediu moze byysvetlitd’né n@&nou aktivitou potkanov (Nasellet
al., 1998).
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V osvetlenej aréne si zvieratd zalozia v jednomurodlomovsku zakladi, kde
trdvia najviaccéasu a najastejSie sa tu izastavuju (Dreti al., 2001). V tmavej aréne
zakladanie domovského kuta nie je zrejmé (Zadicgtrad., 2005). Smerom od zakladne
je pohyb zvieréa pomaly avéhavy. Zviera ma pred nezndmym prdstra@Spekt.
Navrat spé je omnoho rychlejSi. Zviera sa pohybuje uz po zanase (Tchernichovski
et al., 1998).

Piskomily st néné zvierata s pomerne Rkymi ocami, ktoré sa pri orientécii
v prostredi spoliehaju na zrak viac nez mySi. V tse nemdzu riadi optickymi
orienta&nymi bodmi a svoju polohu odhaduju na zaklade swvqjbhybu vzliadom na
vychodzie miesto (path integration) (Zadicagi@l., 2005).

Pohyb v tme pozostava zo série siak (okruznych ciest), ktoré koia v stale sa
meniacom uzle (miesto, ktoré uzatvarackll). Slueky boli tvorené prevaZzne v centre
arény, pgom sa miesta uzlov nepretrzite menili. Exploradigegioru pomocou stiek
privedie zviera do blizkosti nedavno navstivenéliesta (Eilam, 2004b). Path integration
je efektivna len na kratke vzdialenosti, preto wara vracia do blizkosti uzla predoslej
slucky, aby jednoduchSie &ifo svoju polohu a mohlo postupavalo neprebadaného
priestoru. Pohyb v tme teda ide charakterizoweeniacimi sa smermi sliek, kratkymi
vzdialenogami medzi uzlami a postupnym narastoiitkgt jednotlivych sldiek az po
pokrytie celého priestoru arény (Zadicagtal., 2005).

Pri osvetleni sa stiky zbiehaju k domovskej zékladni, alebo k inémuudgine
identifikovat&’nému miestu ako napriklad steny arénydke za svetla sa piskomily
orientuju jak pomocou path integration, tak pomocuwienta&nych bodov, nedochadza
k neustadlemu premiagivaniu uzlov sldiek (Zadicarioet al., 2005).

V osvetlenej aréne piskomily travili 79%asu v kitoch a menej nez 78asu
v strede arényCas traveny v strede arény sa v tme vyznamne zvi&to vysledky s
zhodné s predchadzajucimi zisteniami na mySiacHi¢aaioet al., 2005).

Ak mali piskomily dostatokasu na exploraciu v tmavom prostredi (50 minug), ta
postupne nahradili exploraciu 8kami za exploraciu s opakovanymi navStevami
rovnakého miesta — domovskej zakladne. Tento peshadrazil i v zmenseni prejdenej
vzdialenosti, zvySenéasu trdveného gas zastavky &asu trdveného v katoch arény.
Uroven aktivity a jej priestorové rozloZenie sa podobiaimu v osvetlenej aréne (Avei
al., 2006).

Paiiatocnou fazou v ziskavani priestorovych informacii pbtrych na zriadenie

domovskej zakladne je chodenie v s#kdch. Tato faza bez vizualnych oriefitgach
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bodov méZze vtme tr¢aaz 50 mindt, hoci v osvetlenej aréne dojde k vigaou
domovskej zakladne spravidla po prvej minute (Aatral., 2006).

Zmenou spravania z exploracie @tami  k exploracii  vychadzajlcej
z domovského okrsku dojde k prechodu z navigaciéh pategration na navigéciu
vyuZivajucu orientené body. V osvetlenej aréne, kde su orieméa body viditéné,

zvieratd preskdia prva fazu a takmer okamzite zalozia zaklagAvni et al., 2006).

Vplyv verkosti arény na exploraciu

Velkos' arény nema vplyv na mieru aktivity. So 2$8jucou arénou sa sice
zv&Soval paet ciest z domovskej zakladne, ale tieto cesty k@iSie. Menej dihSich
potuliek v malej aréne sa vyrovitastejSim, ale kratSim potulkdm vocséj aréne a tak
celkova urove aktivity zostava rovnaka (Eilam, 2003).

Rozdiely sa prejavili hlavne v priestorovom rozloZpohybu. Vo vikej aréne sa
mySi pohybovali prevazne po jej obvode (takmer 100&su). V malej aréne sa
pohybovali nielen po jej obvode, ale iv jej stretieci ¢as straveny pod stien arény
malokedy klesol pod 85%. HraboSe, na ktorych bbleny tento pokus, Ziju v norach
a preto mbézeme predpoklataze steny arény im davali &&i pocit bezp&a (Eilam,
2003).

Paet zastaveni na jednu okruznua cestu je konStantglej i vé’kej aréne. Meni
sa len prejdena vzdialenosnedzi jednotlivymi zastavkami. Nemenny¢pb zastaveni
pravdepodobne suvisi s path integration.c3¥apaet zastaveni by mohol zvySi
pravdepodobna’s chyby pri odhadovani ich polohy, ®&e so zvéSujucim pd@tom
zastaveni sa cesta stane viac skomplikovanou ttgplePreto hraboSe i vo ¥#8ej aréne
zachovavaju staly et zastaveni (Eilaret al., 2003).

Vidime, Ze vékos’ arény nemd& rozhodujuci vplyv na aktivitu. Zvierdén

prisp6sobuju priestorové usporiadanie svojho pohwdikiosti skimaného priestoru.

Vyhody exploracie

Ochota skum&nové prostredie mbéZze maopad na mnoZstvo najdenej potravy.

Scinkovia Eulamprus heatwolei), ktory neobhajuju svoj domovsky okrsok, ale patpp
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okoli, maju v novom prostredi menSiu tendenciu vZota’ v Ukrytoch, sU menej
obozretny a pohybuju sa na dlhSie vzdialenostd2&eurazia dlhSiu vzdialentismaju
Sancu cestou ndjsviac potravy a za rovnaki dobu ako teritorialninkavia sa lepSie
najes (Stapley & Keogh, 2004).

Exploracia jec¢asto spojena s disperziou. Pri vysokych pafjlah hustotach je
pre jedincov vyhodnejSie opustsvoju noru a najssi nova neobsadend niku. Napriek
tomu, Ze u hlodavcov st samce pohlavim, ktoré tgpusdinnd skupinu, pri Veni
vysokych populénych hustotach sa dokonca i samicisticrotus arvalis obdobi oplati
usadi’ inde. Pri Wiadani nového miesta, kde by sa usadili, samice ivgjiZ pachové
stopy. Rozoznéavaju pachy pribuznych samic sa usadie’aleko svojej pévodnej nory
(Heise & Rozenfeld, 2002). Vtomto pripade expl@acamozni zvieréu unikn®
kompeticii a zvy3di svoju Sancu na rozmnoZzenie.

Je dblezité rychlo sa zorientava novom prostredito najrychlejSie sa s nim
zoznamf a dokladne ho pozriaUraktuje to rozpoznavanie vhodnych anikovych ciest
a zvySuje Sancu jedinca na preZitie dokonca itopmiosti predatora. V tomto maju
vyhodu vdne Zijuce mysi oproti tym laboratornym, ktorym déhdrva zorientovanie v
danom prostredi. Laboratérne mySi maju pravdepoelobhorSeny zrak, ktory im
neumo#uje rychle zhodnotenie nezndmeho prostredia (Hokhals, 2000).

Spomenuté vyhody samozrejme nie su jediné. K vytmoeléploracie okrem iného
patri i moZznog najdenia vhodného miesta na zahniezdetvenajlepSieho sexuélneho
partnera a objavenie akychkek vzacnych zdrojov nevyhnutnych k dspeSnému
vyvedeniu ml&at. Pri exploracii hra délezitu ulohias. Ti rychlejSi si obsadia najlepSie
miesta k hniezdeniu, skér objavia potravné zdraja aezénu vyvedu viac nalat.

S kazdou exploraciou su spojené nielen vyhody, iaieikd. Jedinec musi
zvazovd nakd’ko sa mu oplati skindianezname prostredie, ktoré méze’ pjné néstrah.
Cim je motivacia jedinca vyssia (hlad, rozmnoZovaeid, Unik z nebezgaého

prostredia, at.), tym ochotnejSie sa do exploracie {ais
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Material a metodika Il.
Material

V pokuse som pouzila samce a samice z chovu. ltedaab tieto druhyAcomys
cahirinus (komenzal, Kahira)Acomys cahirinus (nekomenzéal, Abu Simbel)Acomys

cilicicus (Turecko),Acomys dimidiatus (Izrael) a zati nepopisany druh z Irdnu.

Tab. 14. Patet samcov, samic a celkovydad natéenych pokusov

Druh Poéet samcov Poéet samic Celkovy péet
Kahira 20 20 40
Abu Simbel 20 20 40
A. cilicicus 15 15 30
A. dimidiatus 15 15 30
Iran 15 15 30

Druhy boli chované za Standardnych podmienok \Agkvs nadbytkom vody

a potravy. Kazdé akvarium bolo zaloZzené dvoma prifponi samicami a jednym

nepribuznym samcom.
Vyberany boli prevazne dospely jedinci. Pri ichytami a manipulacii som sa
snazila obmedzistres na minimum. Ak sa mi nepodarilo chiymyS v kratkej dobe,

upustila som od chytania a radSej som preSla kungkaariu.
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Metodika

Pokusy prebiehali v akvariu o Rkosti 100 crmx 40 cmx 40 cm, ktorého dno bolo
rozdelené na 10 zhodnych Stvorcov so stranou 20Rred kazdym pokusom sa celé
akvarium vytrelo 96% etanolom, aby sa zamedziledkniu vysledkov zanechanymi
pachovymi stopami. Ras pokusu bolo akvarium osvetlené 25W Ziarovkolakyjficou
cervené svetlo, ktoré mySiam nevadi. Merana intargitetla bola 5 luxov.

Pred pokusom bolo zviera umiestnené do malej &ghz cerveného plexiskla
o rozmeroch 14 cm x 9 cm x 9 cm. Do kkMyi sa pridali piliny z akvaria, v ktorom
zviera Zilo, aby novému prostrediu rychlejSie pkioy Krabicka bola umiestnena v rohu
akvaria. Posuvné dvierka prikryvali okrdhly otvopreemerom 4-6 cm, ktory bol pred
pokusom uzatvoreny. Kazdé zviera malo 10 minat mdimatizaciu v dondeku
(krabicke).

Nat&alo sa po zotmeni, Heje aktivita mySi najvySSia. Aby bol zdznam
kontrastny pouZivalo sa inffarvené svetlo, ktoré mySi nevnimajd. Na akvériuro bo
umiestnené zrignie daného pokusu — datum, druh a pohlavie. Pstepiunahravania
som otvorila posuvné dvierka na dégku a okamZite zala merd dobu do vylezenia z
krabicky (latenciu). Ak latencia presiahla jednu hodiokprtila som pokus. Latencia je
jediny parameter, ktory mohol hymerany u vSetkych zvierat (teda i tych, ktoryysdv
z donteka). Explorané spravanie bolo nahrdvané 10 minut po tdmmyS opustila
domiek. Po experimente bol zaznamenanygepalefekaci a akvarium sa pripravilo na
d'alSi pokus.

Exploracia bola vyhodnocovana v programe ACTIVITY .prvkov spravania sa
zaznamenaval ich pet i doba trvania. Boli to tieto prvky spravania:

* C- prejdeny Stvorec

* d - vylezenie na dotek

* e -exploracia

e (g -cistenie

* h- hryzenie

* i-poiet zalezeni naspédlo donteka
» |- skékanie

* 0 - panéik pri stene

* n - diagonala (najvzdialenejsi Stvorec)
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* p - pandik uprostred arény
* s-sedenie
* U - vylezenie na dodek
U diagonaly sa merala latencia prvého vstlupeniaapazdialenejsi Stvorec. Potom
tento prvok nebol zaznamenavany a pri opatovnoupesti na najvzdialenejSi Stvorec sa
stisla klavesa c anie n. Diagonala bola pfitema k celkovému @tu prejdenych
Stvorcov (c+ n).

Z tychto parametrov sa pivali d’alSie parametre:

« In VERTIC - zlogaritmovany p&et panékov a skokov

« arcVERT- doba trvania vertikdlnej aktivity, ktord zahla dobu trvania
pan&kov, skokov a vyliezania a zliezania z diwka (arc = arcsin)

« arcHORIZ- doba trvania explotaého spravania a prechadzania $tvorcov

e arcOUT- doba stravend mimo déeka (od 600 sekund oditana doba stravena
v donteku)

* arcACT- doba strhdvena aktivitou (od 600 sekiund o¢tlpoy cas straveny
neaktivitou tzn. doba strdvena v deku + doba stravena sedenim + doba
straven&istenim)

e SPEED - priemerné rychltgv prejdenych Stvorcoch za sekundu)

« reartoallrear pomeréasu straveného patkbvanim uprostred arény k celkovému
¢asu straveného patidvanim

« InIN" - zlogaritmovany peet zalezeni do doteka

 In UP - zlogaritmovany peet vylezeni na dotiek

+ In SQUARES - zlogaritmovany peet prejdenych $tvorcov

« In LAT "- zlogaritmované doba latencie vylezenia z deka

« In GROOM - zlogaritmovany peet isteni

« In SIT - zlogaritmovany p&et sedenf

« arcGNAW - ¢as straveny hryzenim

« arcIN - ¢as straveny v dodeku p@as experimentu

« arcGROOM - ¢as straveny hryzenim

+ arcSIT - ¢as straveny sedenim
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Hviezditkou ozngené ~ parametre patria k 14 parametrom zahrnutym do apaly
hlavnych komponent a diskrimityiaej analyzy. Latencia vylezenia z dégku a vstupenia

s v

na najvzdialenejsi Stvorec boli analyzované v arealfariancie (ANOVA).
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Vypocdty Il.

Analyza hlavnych komponent (PCA)

Do analyzy som zahrnula 14 parametrov, o ktorycm goredpokladala, Ze
najlepsSie charakterizuju spravanie jednotlivychhdny a v ktorych by sa mohli druhy
navzajom odliSova Ich histogramy uvadzam v Prilohach. (priloha 20-3 Parametre
boli znormalizované pomocou funkcie arcsin aleboogeeného logaritmu. Pohlavie
bolo zvolené ako doplnkovy parameter. Len prvéosi hlavnhych komponentov ma

zmysel interpretowd. Dohromady vysvétju 71, 7% variability (tab. 15, obr. 30).

Tab. 15.Eigenvalues pre prvé Styri hlavné komponenty. Lieé pri osi ma zmysel interpretata

Eigenvalue | % Total [Cumulative |Cumulative
PC1 5,59 39,9 5,59 39,9
PC2 3,24 231 8,83 63,1
PC3 1,20 8,6 10,03 71,7
PC4 0,86 6,1 10,89 77,8

Z grafu znézatujucom projekciu prvych dvoch hlavnych komponenmtieti, ktoré
parametre najviac koreluju s danou hlavnou komptmer(obr. 31). SPC1 aPC2
koreluju pomerne silne vSetky parametre okrem paflaSlabSia je i korelacia p
zalezeni do dotieka (InIN) s PC1 a latencie (InLAT) s PC2 . Latanspolu gasom
strdvenym ¢istenim najsilnejSie koreluje sfa hlavhou komponentou (obr. 33).
Loadings jednotlivych parametrov je v tdka v Prilohach (priloha 35).

Z grafu projekcie jednotlivych druhov na osi PCP@2 doslo Kiastatnému
oddeleniu Iranu druhou hlavnou komponentou. PC%edxh jednotlivé druhy (populacie)
jednoznane neodliSi (obr. 32). Tretiu hlavni komponentu emdé interpretouwa ako
latenciu, ktorej korelacia s PC3 jelwa@ silnd. PC3 oddeli Kahiru, ktord& m& najdlhSiu
latenciu medzi skamanymi druhmi (populaciami) (oB#4). Z Box plotov nazornejSie
vidiet', ktoré hlavné komponenty odulga jednotlivé druhy (populécie) (obr. 35 - obr.37)
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39,92%

Eigenvalue
w

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Eigenvalue number

Obr. 30. Grafické znézornenie hodnét eigenvalues s percent@mability, ktoru
vysvetuja.
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Projekcia premennych na factor-plane ( 1 x 2)
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Obr. 31. Projekcia premennych na osach prvych dvoch hlavrkaimponent. Pohlavie je
znazorneneé cerveno. Vertikdlna aktivita (arcVERT) za@luje cas straveny skékanim,
pan&kovanim uprostred a patkvanim u steny, vyliezanim a zliezanim z deka. INVERTIC
zahtiuje pdty skokov a pan&kov. Horizontalna aktivita (arcHORIZ) zahije ¢as straveny
exploraciou a prechaddzanim Stvorcov. Reartoallogaguje pomercasu straveného pati@ami
uprostred arény k celkovéntasu straveného patkdvanim.
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Projekcia jednotlivych jedincov na factor-plane ( 1 x 2)

Znacenie podfa druhu 1-5
10 T T T T T T T T

Factor 2: 23,14%
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Factor 1: 39,92%

o Active

Obr. 32. Projekcia jednotlivych jedincov pdd prvej a druhej komponenty. Ozeaie: 1-Kahira,
2- Abu Simbel, 3A. cilicicus, 4- A. dimidiatus, 5- Iran.
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Projekcia premennych na factor-plane ( 2 x 3)
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Obr. 33. Projekcia premennych na osach druhej a tretej Bjakomponenty.Cervene je
ozna&ené pohlavie.
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Projekcia premennych na factor-plane ( 2 x 3)
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Obr. 34. Poda tretej hlavnej komponenty doSlociastanému oddeleniu Kabhiry.
Znatenie druhov: 1- Kahira, 2- Abu Simbel, &-cilicicus, 4- A. dimidiatus, 5- Iran.
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Box ploty

Box Plot
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Obr. 35. Hodnoty PC1 u jednotlivych druhov (populacii). Priilavnd komponenta
jednotlivé druhy jednozrtae neodlisi.
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Obr. 36. Hodnoty PC2 u jednotlivych druhov (populécii). Déuhlavna komponenta
Ciastaine oddeliAcomys z Irdnu.
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Obr. 37. Hodnoty PC3 u jednotlivych druhov (populécii). Taehlavnd komponenta
oddeli komenzaly z Kahiry od ostatnych druhov.
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Analyza variance (ANOVA)

Pre kazdého jedinca boli vygtané ,factor scores* PC1, PC2 a PC3, ktoré boli
pouzité pre vypeéet rozdielov medzi druhmi a samcami a samicami.téNgo vypa@et
bola pouzita analyza variancie ANOVA, do ktorej ibako faktory (vysveiujuce
premenné) zaradené druh a pohlavie. Rozdiel mealziapiami nebol preukazany ani
v jednej analyze. Druhy sa medzi sebou liSia vaky®h troch analyzach zavislosti
hlavnych komponent na druhu a pohlavi (tab.16-18¥%.i kel rozliSenie poth PC1 je

najmenej jednozriaé..

Tab. 16.Zavislog’ PC1 na druhu a pohlavi. Rozdiel medzi pohlaviaetiah preukdzany. Druhy
sa od seba navzajom liSia idk&o rozliSenie nie je tak jednozfme ako poth PC2 a PC3.

S| vomow | ™S - P
Intercept 0,0119 1 0,011950 0,012502 0,911123
Druh 11,1682 4 2,792062 2,921174 0,023178
Pohlavie 0,2793 1 0,279258 0,292172 0,589645
Chyba 141,4586 148 0,955801

Tab. 17.Z4&vislog’ PC2 na druhu a pohlavi. Podobne ako v prvom peipagdzidruhovy rozdiel
bol preukazany a rozdiely medzi pohlaviami sa riibizis

ss Stupne MS F D
volnosti
Intercept 0,0380 1 0,038032 0,044399 0,833403
Druh 24,2625 4 6,065627 | 7,081091 | 0,000030
Pohlavie 1,9647 1 1,964749 | 2,293674 | 0,132035
Chyba 126,7761 148 0,856595
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Tab. 18. Zavislog’ PC3 na druhu a pohlavi. Ani tretia hlavna kompdaemerozliSi pohlavia
medzi sebou. Rozdiel medzi druhmi je preukazny.

SS v%tll’anc;1 seti MS F P
Intercept 0,04954 1 0,04954 0,07555 0,783806
Druh 55,76556 4 13,94139 21,25928 0,000000
Pohlavie 0,39013 1 0,39013 0,59491 0,441755
Chyba 97,05529 148 0,65578

Vypocitala som priemery, konfidéné intervaly, minima, maxima, kvartily
a smerodajnu odchylku latencii pre jednotlivé drtap. 20 - tab. 21). Hodnoty latencii
boli zlogaritmované. Latencia je jediny paramekséory je mozné vypéitat’ pre vSetkych
170 jedincov. 16 jedincov vobec nevyslo z deka (tab. 19)Acomys z Iranu je jediny
druh, ktorého jedinci vysli z doteka vSetci. Box plot jednotlivych druhov pre latiene
v Prilohach (priloha. 45).

Z tabuliek 20-21 je zrejmé, Ze Kahira ma najdlhailran najkratSiu latenciu.
| pod'a Tukeyho testu sa v latencii Kahira liSi od astah (tab. 22).

Tab. 19. Jedinci, ktory zotrvali v doeku 60 minuat. Potom bol pokus preruSeny. camée
pohlavia : samice-0, samce-1. Samce nad samicavapuju.

Druh Samce Samice
Kahira 5 3
Abu Simbel 2 1
A. cilicicus 2 1
A. dimidiatus 2 0

Tab. 20. Tabuka priemerov, konfidemych intervalov, minima a maxima zlogaritmovanych
latencii (InLat ) pre jednotlivé druhy. Kahira majdihSiu latenciuAcomys z Iranu vychadzali
z donteka najrychlejSie.

Druh jezg)rf:itv Priemer Kogfgglt Ko+ng:9igt. Minimum | Maximum
Kahira 40 6,67 6,19 7,15 3,45 8,19
Abu Simbel 40 4,44 3,79 5,08 1,91 8,19
A. cilicicus 30 4,19 3,30 5,08 1,02 8,19
A. dimidiatus 30 3,95 3,16 4,75 1,26 8,19
Iran 30 3,06 2,51 3,62 0,76 6,00
Spolu 170 4,59 4,25 4,94 0,76 8,19
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Tab. 21. Tabuka dolného a horného kvartilu, medianu a smeroglajodchylky
zlogaritmovanych latencii (InLat ) pre jednotliviauty.

Druh jezci)r?gz)v 25% Kvartil Median 75% Kvartil St. Dev.
Kahira 40 5,60 6,96 8,09 1,50
Abu Simbel 40 2,75 3,93 5,70 2,02
A. cilicicus 30 2,14 3,81 6,52 2,38
A. dimidiatus 30 2,35 3,33 5,49 2,13
Iran 30 1,89 2,51 4,34 1,49
All 170 2,60 4,16 6,52 2,27

Tab. 22.Tukeyho test ukazal, Ze Kéhira sa v latenciachotidisetkych ostatnych druhov.

Druh Kahira Sfr\r?kl:el ciliﬁi.cus dimiﬁi.atus Iran
Kahira 0,000019 | 0,000018 | 0,000017 | 0,000017
Abu Simbel | 0,000019 0,983635 | 0,835094 | 0,024954
A. cilicicus | 0,000018 | 0,983635 0,989630 | 0,152840
A. dimidiatus| 0,000017 | 0,835094 | 0,989630 0,373112
Iran 0,000017 | 0,024954 | 0,152840 | 0,373112

Dalsim parametrom, v ktorom by sa druhy monhlitlif@ ¢as, ktory im trva
vstapenie na najvzdialenejSi Stvorec (Ldiag). T&tyerec uhlopriéne oproti donieku.
Tento parameter by mal ukazdvaa mieru strachu u jedincov. Tim bojacnejSim trva
dihSie kym sa odhodlaju vk’ na vzdialené a nezname Uzemie. Box plot jednattivy
druhov pre tento znak je v Prilohach (priloha 43-44

Z tabuliek 23-24 je zrejmé, Ze Iran je najmenejaboym druhom, lebo ma
najkratSiu latenciu vstipenia na najvzdialenejgdréic. V tomto znaku sa signifikantne

odliSuje od oboch populadhi. cahirinus (tab. 25).
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Tab. 23. Tabuka priemerov, konfidemych intervalov, minima a maxima zlogaritmovanych

latencii vstapenia na najvzdialenejSi Stvorec @rab) pre jednotlivé druhy.

Druh Po éet Priemer Ko_rg)f..gigt. K?r%]i'gig t Minimun | Maximum
Kahira 32 4,22 3,67 4,76 1,06 6,40
Abu Simbel 37 3,94 3,51 4,36 2,03 6,40
A. cilicicus 27 3,61 2,89 4,34 1,48 6,40
A. dimidiatus 28 3,34 2,69 3,98 1,10 6,40
Iran 30 2,52 1,97 3,07 1,25 6,40
Spolu 154 3,55 3,29 3,81 1,06 6,40

Tab. 24. Tabuka dolného a horného kvartilu, medianu

v

a smeroglajodchylky
zlogaritmovanych latencii vstipenia na najvzdiajgéhStvorec (In Ldiag ) pre jednotlivé druhy.

Druh Po éet 25% Kvartil Median 75% Kvartil St.dev
Kahira 32 3,21 3,95 5,55 1,51
Abu Simbel 37 3,01 3,75 4,69 1,27
A. cilicicus 27 2,08 2,73 5,74 1,82
A. dimidiatus 28 1,97 2,80 4,63 1,67
Iran 30 1,65 1,89 2,91 1,47
Spolu 154 2,21 3,27 4,69 1,63

Tab. 25. Tukeyo test rozliSil Bomys z Iranu odA. cahirinus z oboch lokalit.

Druhy Kahira Abu Simbel | A. cilicicus |A. dimidiatus Iran
Kahira 0,942788 0,562408 0,174680 0,000150
Abu Simbel 0,942788 0,922399 0,525149 0,001675
A. cilicicus 0,562408 0,922399 0,962836 0,056515
A.dimidiatus | 0,174680 0,525149 0,962836 0,255995
Iran 0,000150 0,001675 0,056515 0,255995
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Diskrimina ¢n& analyza (DFA)

Do klasifikatnej analyzy bolo zahrnutych rovnakych 14 parametikv v analyze
hlavnych komponent. Vysledok nie je tak jednaziya ako v pripade postkraniélov.
NajlepSie ide rozozmaAcomys sp. z Iranu aAcomys z Kahiry. A. cilicicus ide zatriedi

pomerne’azko (tab. 26).

Tab. 26.Klasifikatcna maticaWilksova lambda: 0,1670532, F (56,531) = 5,540744,0,0000.
Cim je menSia Wilksova lambda, tym lepSie sa jedwdtlruhy klasifikuja.

Percenta Kahira Abu Simbel [A. cilicicus| A. dimidiatus Iran
Kahira 75,00 24 3 1 3 1
Abu Simbel 72,97 3 27 5 1 1
A. cilicicus 37,04 5 5 10 5 2
A. dimidiatus 71,43 1 3 1 20 3
Iran 76,67 1 2 2 2 23
Spolu 67,53 34 40 19 31 30

Klasifikatna matica je zostavena na zaklade Mahalanobisoxdialenosti, ktoré
uvadzam v Prilohach (priloha 37). Parametre, kiorépievaju najviac k rozliSeniu
jednotlivych druhov je latencia a reartoallreize pomertasu straveného patkvanim

uprostred arény k celkovéndasu straveného pati@vanim (priloha. 39, Prilohy).

Kanonicka analyza (CVA)

VSetky rooty kanonickej analyzy su Statisticky mgmné (tab. 27) a m& ich
zmysel interpretowd Root 1¢iastane oddeli Iran, Root 2 Kahiru (obr. 38) a RooA.3
dimidiatus (obr. 39). Ani tieto vysledky nie su tak jednozit®& ako v pripade
postkranialov. Variabilita i v ramci jedného drufpopulacie) je znaa. Loadings pre

jednotlivé parametre uvadzam v Prilohe (priloha 40)
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Tab. 27.Eigevalues pre jednotlivé kanonické osi a pri idstppnom odstraneni z analy£yim
je Wiksova lambda nizSia, tym su druhy od sebadegerencovatiné.

odst;%(;itych VE;E;Z Cancglical \1\221(33\;? Chi-Sqr. v?)tll’Jr?onseti p-level
rootov

0 1,11 0,72 0,17 256,79 56 0,001

1 0,70 0,64 0,35 149,96 39 0,001

2 0,44 0,55 0,60 73,90 24 0,001

3 0,16 0,37 0,86 21,55 11 0,028

Zo stromu vzajomnych korelacii jednotlivych pardroe (obr. 40), je zrejmé, Ze
premenné definujuce aktivitu (INVERTIC, arcHORIZC®ERT, INSQUARES a InUP)
koreluja spolu tak ako premenné vyjadrujuce neiktin GROOM, InSIT, arcGROOM,
arcSIT). Korelacia latencie ata zalezeni spado dondeku sa da predpoklatia
vzh'adom na to, Ze vyjadruju strach a Uzkos

Feneticky strom zostaveny na zaklade Mahalanof@owzdialenosti opa
jednozn&ne vylenil Iran, ktory je najmenej pribuzny (je najvzZeiaejSi) ostatnym
druhom (populaciam)A. cahirinus, A. cilicicus sa zklukuju spolu a k nim ma najblizSie
A. dimidiatus. Kahira sa ukazala Byrozdielna jak svojmu najpribuznejSiemu taxoAu (

cilicicus) tak nekomenzalnej populécii vlastného druhu (dh).
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Obr. 40. Strom zostaveny na zaklade korelacii medzi premanriyo Uvahy su brané i korelacie
v ramci druhu (within group).
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Obr. 41. UPGMA strom zostaveny na zéklade Malahanobisowdialenosti.A. cahirinus
z Kéahiry sa liSi od troch najpribuznejSich drulfwcahirinus z oblasti Abu SimbelA. cilicicus

a dokonca i od\. dimidiatus.
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Diskusiall.

Vysledok exploré&ného spravania nie ja tak jednozng ako vysledok merania
postkranialov. Spravanie je na rozdiel od morfaddbahko ovplyvniténé. To ako bude
jedinec reagovwav urtitej situacii zavisi na mnohych faktoroch (Hugh#897; Palanzat
al., 2001; Bourin & Hacoét, 2003; Ennacewat al., 2006). Motivacia skimanezname
prostredie sa mdZe zo dna naidmeent. Aj vramci rovnakého druhu sa ndjdu jedinci
s naprosto odliSnym spravanim a vysledky majkyeozptyl.

Pri spravani sa prejavuje aj individualita jedwmc@Groothius & Carere, 2005).
Pravdepodobne ich personalita je zodpovedna #kéveozdiely v ramci druhu. | napriek
znanym odchylkam v spravani medzi jedincami rovnakéinehu, diskriminand analyza
dokézalaciastaitne rozpozné A. cahirinus so 75% UspesSntisu aAcomys z Iranu so 77%
uspeSna®u. NajhorSie rozoznavaka cilicicus, ktory si mylila najma so svojimi sesterskymi
taxénami (tab.26).

Strach (,fear) a Gzkas(,anxiety”) sa pri exploracii prejavuje dlhou lat@ou pri
vychéadzani z doteka, latenciou pri vstipeni na najvzdialenejSi iwop@tom panékov
uprostred arény a defekaciou. A prave to su paramydbré druhy navzajom diferencuju.

Komenzélové z Kahiry boli z pomedzi druhov najboigéi. Mali najdlhSiu latenciu
(priloha 45) a az 1/5 mysi (tab. 19) nevysla anhpdine z dorteka. Bol to najvyssi pet
medzi skamanymi druhmi. | komenzalne mySi domac@irdihi latenciu a zotrvavaju dlho
v donteku (Frynta, 1992). Ziju skryto Rudskych pribytkoch a pravdepodobne preto nemaji
radi otvorené priestranstva. Komenzéalové mézugnd silnym predéenym tlakom zo strany
maiek (Hall et al., 2000) a v takom pripade sa im vyplatitbgstrazity, opatrny a na nekryty
priestor vyliezé& po dostaténom uisteni, Ze im nehrozi nebe&pestvo. Najmensi strach
z neznameho priestoru sa zistilh\comys z Iranu. Uplne v3etci jedinci tohto druhu vysli
z donteku a ich latencia bola najkratSia.

Podobne to dopadlo s latenciou vstUpenia na nalemkjSi Stvorec. To je Stvorec
uhlopriene oproti doreku. Aby k nemu my3 dospela, musi ptejelou dzkou akvaria cez
nepreskimané prostredie. @pA. cahirinus z Kahiry aAcomys sp. z Irdnu skotili na
protipdéloch (priloha 44, Prilohy). Kahira mala rbglu a Iran najkratSiu latenciu. VSeobecne
vSetky mysi uprednosovali oblag bezprostredne v okoli dameka a travili tam najviatasu.

Tuto oblag preskimali ako prvu a citili sa tu bezpe.
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Pan&ky u steny su pomerngasté. V novom Uzemi sa hlodavce bezne pohybuju po
obvodu arény (Lipkincet al., 2004). Tak su aspoz jednej strany chranené pred moznym
napadnutim. Pohyb v strede arény a podobne iggndprostred si omnoho meng&sté
(Zadicarioet al., 2005). Jedinec sa k nim odhodl&$iaou aZz po nejakordase strdveného
exploraciou. Zase sa ako najopatrnejSi ukézal kadley druh z Kéhiry. Najviagasu
pan&kovanim uprostred arény stravil mySi z nekomenzgbopulacie druhuA. cahirinus.
Acomys z Irdnu moc nepakikovali a v&Sinou sedeli na dodeku.

V literatlre sa p&et defekacii uvadza ako vhodné kritérium na odh#dratrachu u
jedinca (Archer, 1973). Pd#d mojich zisteni to je z&ae nesptahlivy spdsob odhadu
strachu. NavySe mySi mohli k#la u seba v dokeku a tento trus nebol sftany a tym
padom ani zahrnuty do analyzy. d&ha mySi mala nulova defekaciu (96 mysi zo 154).

Hoci komenzalom trvalo dlho kym sa odhodlali vstugo arény, tak potom travili
spolu sAcomys sp. z IrAnu mimo dorteka vé&Sinu ¢asu z 10 minato pokus trval (priloha
52, arcOUT). Ich navraty do damka tieZ neboltasté v porovnani s ostatnymi (priloha 47-
InIN). NajmenSiu motivaciu explorovamali A. dimidiatus.

Vzhradom na to, Ze komenzaly Ziju vo vertikdlne Strubw@nom prostredi a dobre
Splhaju (vlastné pozorovanie) som predkladala, &dosukaze vo vertikalnej aktivite. Na
zaklade zisteni Dewsburyho sonda&avala, Ze druhové rozdiely v miere Splhania budu
korelova® s druhovymi rozdielmi v spravani ¢gs exploricie. Ret prejdenych Stvorcov
acas straveny skakanim pozitivne korelovaasom, ktory jedinci travia Splhanim vo svojom
prirodzenom habitate a celkovytasom stravenym pohybom mimo zem (Dewshetryl.,
1980).

Komenzalové z Kahiry mali sice napj#& paet skokov (priloha 46-jump), ale o ne sa
pricinili len édsmy jedinci. Ale na druh( stranu sa uid@z ZeA. cilicicus aA. dimidiatus
vbbec nesk&u. Paet panékov u Kahiry nebol najvyssi spomedzi druhov, odazia to i
v celkovej vertikalnej aktivite (priloha 50-InVERC). Z vlastnej skusenosti viem, Ze
komenzalnyA. cahirinus pomernecasto skéu, behaju a prejavuju sa zvySenou celkovou
aktivitou. Tento pokus to nepreukézal pravdepodgimeto, Ze nie je vhodne designovany na
meranie tejto aktivity. V buddcnosti sa planuju psk ktoré by merali performanciu zvierat.
Je pravdepodobné, Ze v nich sa komenzalové preg&aiaajviac Splhajuci jedinci.

Medzipohlavné rozdiely v spravani sa nezistili. 3aknce tak samice sa prejavovali
spravanim charakteristickym ich druhu a navzajonv sxploracii nelisili. V literatire sa
spominaju pripady, kde sa rozdiel medzi pohlaviprejavil (Ramost al., 2002, Nasellat
al., 1998) itaké, kde mezipohlavné rozdiely nebotitemé (Augustssosrt al., 2005). Vo
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svojom pokuse som vyberala samice, ktoré nekajilingboli v estru. V opaom pripade by
medzipohlavné rozdiely mohli Byobjavené.

Strom zostaveny na z&klade Mahalanobisovych vazdiskd rozliSil Kahiru od jej
sesterskych taxono&. cahirinus z oblasti Abu Simbel A. cilicicus (obr. 41).A dimidiatus,
ktory je geneticky pomerne vzdialeAy cahirinus aj A. cilicicus, sa spravanim podobal obom
menovanim druhom viac nez komenzafaycahirinus. Acomys sp. z Iranu je najodliSnejSi od

ostatnych druhov (populacii).
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Zaver

V diplomovej praci som chcela vyvratnulovl hypotézu, Ze komenzalne mysi sa
od nekomenzélnych neliSia. V morfoldgii sa jedwétldruhy liSili pomerne mélo a tieto
rozdiely odpovedali fylogenetickym w&hom. NajpodobnejSie su si navzajom
komenzalne a nekomenzalne form&. cahirinus. Je to vysvetlittné relativhou
konzervativitou morfologickych znakov, ktoré sa nagpmomaly.

Na druhl stranu v exploracii sa komenzalAy cahirinus liSil i od svojich
najpribuznejSich taxénov vratane nekomenzalnghoahirinus. Nulova hypotéza bola
vyvratena - rozdiely sa potvrdili. Rozdiely medzbnkenzalnymi a nekomenzalnymi
populaciami prevysuju rozdiely medzi druhmi z cathis-dimidiatus skupiny.

Vysledky teda podporuju predstavu, ktora bola wae hypotetizovana alen
zriedka experimentélne overovana, Ze behaviordlmekyz sa menia rychlejSie aich
zmena predchadza zmene morfoldgie.

Diplomova préca tieZ potvrdila z&ral odliSnos irdnskej populacie od cahirinus-

dimidiatus skupiny, jak v morfologickych, tak v laatioralnych znakoch..
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l. Cast’
Postkranial

PCA

Priloha 1. Korelacie premennych s hlavnymi komponentami. isetlkerané parametre silne a
negativne koreluju s prvou hlavnou komponentouggremézZzeme interpretovako vékos'.

loadings PC1 PC 2 PC 3 PC 4 PC5
InBL -0,678802| 0,033465|-0,133502| 0,269209| 0,104493
INHFL -0,390647| 0,619475| 0,081699]-0,046405| 0,061915
InLT1 -0,924054] 0,016208] 0,208204] 0,036105|-0,098549
InLT2 -0,535809]-0,397870]-0,038821]-0,347357| 0,019316
InWT1 -0,542384]-0,449313]-0,289019]-0,238256] 0,384260]
INWT2 -0,511155| 0,454592]-0,124147]-0,550014] 0,004740]
InLF -0,915844] 0,015411] 0,251444] 0,130496]-0,098736)
INWF1 -0,817855] 0,154955| 0,110124]-0,360288] 0,032382)
INWF2 -0,599672| 0,452754]-0,319811]-0,371114]-0,053784]
InFkrcek -0,403055] 0,119617]-0,186493]-0,109413]-0,496223
InLP1 -0,909268]-0,111623] 0,318301]-0,000599]-0,042630,
InLP2 -0,891890]-0,126646] 0,264273]-0,128259]-0,055040]
InWP1 -0,826145|] 0,216321] 0,025643] 0,106157|-0,219699
InWP2 -0,663488]-0,211062]-0,300813]-0,192050] 0,191912)
InLSF -0,659899]-0,127159| 0,298986]-0,194662]-0,312498,
INWSF -0,483674]-0,332777]-0,553823] 0,203134]-0,265928,
INSW1 -0,816809]-0,285231]-0,192410] 0,142882]-0,042381,
INSW2 -0,567020]-0,645758]-0,199609] 0,055337| 0,009068,
INWBV -0,450891] 0,093735|-0,443372] 0,281792]-0,461423
INWBL -0,819920] 0,063070] 0,101997]-0,019127| 0,144452)
InLU -0,900875|] 0,158538] 0,116349] 0,224884] 0,080042)
InWu -0,492620]-0,005029]-0,336309] 0,195080] 0,355319
InUkloub -0,596507| 0,476742]-0,040969] 0,322283] 0,040081,
InLH -0,910609| 0,034776] 0,246992] 0,174279| 0,099346
INWH1 -0,810717] 0,268997|-0,101313]-0,127865| 0,116030]
INWH2 -0,698245|] 0,097818]-0,351657]-0,227323] 0,046789,
InHkloub -0,510722] 0,584879-0,065347| 0,248354] 0,244196
InHdelta -0,691925|-0,287642| 0,079806] 0,404682| 0,139176
InLS -0,900658]-0,145342] 0,196953] 0,112840]-0,025470,
INnWS1 -0,564569]-0,534008] 0,271417]-0,230289]-0,034402)
*POHLAVI 0,200104] 0,254760]-0,152035] 0,119962] 0,219139
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Abu Simbel Dimidiatus
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Priloha 2. Pod’'a prvej hlavnej komponenty, ktorou je pravdepodoleikos’, sa druhy medzi
sebou vyrazne neliSia.
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Priloha 3. Druha hlavni komponenta odl&comys z Iranu od ostatnych.
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Priloha 4. Tretia hlavna komponenta nerozhodi dané druhy bd.se
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Priloha 5. Stvrta hlavna komponenta oddalicilicicus.
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DFA a CVA

Priloha 7. Stvorcova Malahanobisoweadialenog medzi vektorami strednych hodnét
jednotlivych druhov. Variabilita medzi skupinamiy&sia nez v ramci kaZzdej skupiny (kaZzdého
druhu).

Kahira |Abu Simbel | A.cilicicus | A. dimidiatus Iran
Kahira 0 33,53286 42,35858 44,01742 78,59810
Abu Simbel 33,53286 0 34,29424 54,10271 81,05473
A. cilicicus 42,35858 | 34,29424 0 57,55605 95,43138
A. dimidiatus 44,01742 | 54,10271 57,55605 0 76,38800
Iran 78,59810 | 81,05473 95,43138 76,38800 0

122



Priloha 8. Prispevok jednotlivych parametrov k spravnej kikéiii druhov v DFA.

Vtagarzlgdselr V:/alllrl:]sb%\g) Partial |F-remove p-level Toler. 1-Toler.
LT1 0,001069 | 0,958987 | 2,09557 | 0,082851 | 0,371983 | 0,628017
LT2 0,001367 | 0,749622 | 16,36626 | 0,000000 | 0,594957 | 0,405043
WT1 0,001385 | 0,739874 | 17,22746 | 0,000000 | 0,732828 | 0,267172
WT2 0,001368 | 0,749055 | 16,41578 | 0,000000 | 0,544262 | 0,455738

LF 0,001281 | 0,800411 | 12,21859 | 0,000000 | 0,356610 | 0,643390
WF1 0,001084 | 0,945328 | 2,83388 | 0,025727 | 0,511022 | 0,488978
WF2 0,001110 | 0,923145 | 4,07942 | 0,003369 | 0,528321 | 0,471679
Fkr &ek 0,001056 | 0,970409 | 1,49415 | 0,205419 | 0,554771 | 0,445229
LP1 0,001116 | 0,918665 | 4,33830 | 0,002199 | 0,240155 | 0,759845
LP2 0,001104 | 0,928687 | 3,76265 | 0,005671 | 0,232898 | 0,767102
WP1 0,001153 | 0,888890 | 6,12492 | 0,000115 | 0,703137 | 0,296863
WP2 0,001057 | 0,969656 | 1,53337 | 0,193972 | 0,689756 | 0,310244
LSF 0,001166 | 0,878767 | 6,75992 | 0,000041 | 0,403889 | 0,596111
WSF 0,001496 | 0,685050 | 22,52759 | 0,000000 | 0,606282 | 0,393718
Swi 0,001134 | 0,903693 | 5,22194 | 0,000511 | 0,637840 | 0,362160
SW2 0,001369 | 0,748701 | 16,44667 | 0,000000 | 0,725283 | 0,274717
WBV 0,001082 | 0,947063 | 2,73888 | 0,029970 | 0,578999 | 0,421001
WBL 0,001066 | 0,961341 | 1,97045 | 0,100510 | 0,559976 | 0,440024

LU 0,001208 | 0,848731 | 8,73327 | 0,000002 | 0,431747 | 0,568253
wu 0,001061 | 0,966511 | 1,69780 | 0,152027 | 0,700094 | 0,299906

Ukloub 0,001067 | 0,960608 | 2,00938 | 0,094665 | 0,630499 | 0,369501

LH 0,001205 | 0,850974 | 8,58106 | 0,000002 | 0,343645 | 0,656355
WH1 0,001201 | 0,853361 | 8,42004 | 0,000003 | 0,748539 | 0,251461
WH2 0,001056 | 0,970801 | 1,47377 | 0,211605 | 0,675695 | 0,324305
Hkloub 0,001050 | 0,976279 | 1,19057 | 0,316226 | 0,368109 | 0,631891
Hdelta 0,001190 | 0,861126 | 7,90226 | 0,000006 | 0,631578 | 0,368422

LS 0,001043] 0,983072] 0,84376] 0,498965] 0,333464] 0,666536
ws1 0,001414] 0,724798] 18,60505] 0,000000] 0,793052| 0,206948

BL 0,001062] 0,965135 1,77011] 0,136373] 0,773505] 0,226495
HFL 0,001077] 0,951594] 2,49255] 0,044409] 0,296108] 0,703892
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Priloha 9. Parametre, ktoré najviac prispeli k rozpoznaniwmglivych druhov a ich spravnemu
zatriedeniu.

Vtﬁreiar?]loeseiln Vl\glrIT(]sbc()j\ga Partial |F-remove | p-level Toler. 1-Toler.
LT2 0,004585 | 0,652948 | 28,43608 | 0,000000 | 0,798045 | 0,201955
WT1 0,004551 | 0,657825 | 27,82865 | 0,000000 | 0,870021 | 0,129979
WT2 0,005073 | 0,590104 | 37,16203 | 0,000000 | 0,672542 | 0,327458
LF 0,004127 | 0,725272 | 20,26541 | 0,000000 | 0,537595 | 0,462405
LP2 0,004092 | 0,731572 | 19,63018 | 0,000000 | 0,553966 | 0,446034
LSF 0,003558 | 0,841423 | 10,08276 | 0,000000 | 0,758491 | 0,241509
WSF 0,005489 | 0,545393 | 44,59450 | 0,000000 | 0,865608 | 0,134392
SwW2 0,004717 | 0,634659 | 30,79730 | 0,000000 | 0,841285 | 0,158716
LU 0,004378 | 0,683726 | 24,74768 | 0,000000 | 0,706876 | 0,293124
WH1 0,003820 | 0,783635 | 14,77160 | 0,000000 | 0,864942 | 0,135058
Hdelta 0,003929 | 0,761811 | 16,72736 | 0,000000 | 0,825582 | 0,174418
WS1 0,004752 | 0,629912 | 31,43244 | 0,000000 | 0,894019 | 0,105981

Priloha 10. Takto dopadla klasifikm& analyza s 12 parametrami, ktoré najviac priggpiev
k rozpoznavaniu druhov.

Druh Percenta Kahira  JAbu Simbel A. cilicicus |A. dimdiatus Iran
Kahira 85,7143 18 3 0 0 0
Abu Simbel 100,0000 0 82 0 0 0
A. cilicicus 98,2143 0 55 0 0
A. dimidiatus| 100,0000 0 0 0 20 0
Iran 100,0000 0 0 0 0 51
Spolu 98,2609 18 86 55 20 51

Priloha 11.Priemery kanonickych veiin pre jednotlivé druhy. Do analyzy bolo zahrnutjem
12 K’acovych veltin.

Druh Root 1 Root 2 Root 3 Root 4
Kahira -1,54673 0,23378 -1,76362 -2,83756
Abu Simbel -1,79522 2,18100 0,34509 0,40391
A. cilicicus -1,94118 -2,88301 1,11814 0,10962
A. dimidiatus 0,67328 -1,43593 -4,29784 1,38195
Iran 5,39078 0,12581 0,62902 -0,14332
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Priloha 12. | na zaklade 12 parametrov dojde peg@rvej kanonickej osi k oddeleniu Iranu.
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Root 3 vs. Root 4
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Priloha 13. Tretia a Stvrta kanonicka osa oddeli
veli¢in. Pouzitych bolo opden 12 parametrov.
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Priloha 14. Sytenie kanonickych osi

Loadings Root 1 Root 2 Root 3 Root 4
LT1 0,092922 | 0,061757 |-0,166822 | -0,099760
LT2 -0,152538 | 0,268123 | -0,004956 | 0,114264
WT1 -0,266952 | 0,173964 | 0,233496 | 0,373512
WT2 0,195874 | 0,317517 | 0,166607 |-0,018496
LF 0,112563 | -0,083189 | -0,331303 | -0,225403
WF1 0,137508 | 0,284541 | 0,042059 |-0,019147
WF2 0,157022 | 0,167758 | 0,264388 | -0,044711
Fkr &ek 0,013286 | 0,015781 |-0,057048 | -0,109924
LP1 0,024849 | 0,123747 | -0,352259 | 0,110404
LP2 0,015648 | 0,212725 |-0,153971|-0,037116
WP1 0,157060 | -0,068509 | 0,019265 | -0,076807
WP2 -0,073435| 0,075959 | 0,152000 | 0,103928
LSF 0,028197 | 0,216939 | -0,147588 | -0,180572
WSF -0,209760 | -0,110015 | 0,321980 | -0,418565
SWi1 -0,181599 | -0,070654 | 0,125974 | -0,126573
SW2 -0,345915 | 0,043469 | 0,033033 | -0,050755
WBvV 0,010140 | -0,140780 | 0,106826 |-0,186051
WBL 0,057066 | 0,044615 | 0,074355 | 0,049721
LU 0,165407 | -0,182832 | 0,091069 | 0,231023
Wwu -0,026415 | -0,105532 | 0,098729 | 0,136697

Ukloub 0,139161 |-0,169800 | 0,037387 | 0,157314
LH 0,109142 | -0,145537 | -0,202134 | 0,308030
WH1 0,145617 | 0,063729 | 0,244997 | 0,076257
WH?2 0,018183 | 0,075858 | 0,117834 | -0,061682
Hkloub 0,111898 | -0,117737| 0,040501 | 0,196369
delt -0,141822]-0,300194 | -0,184867 | 0,112106
LS -0,022338 | -0,018107 | -0,112513 | 0,015367
WS1 -0,202839 | 0,255065 |-0,420776| 0,164752
BL -0,001229 ] -0,129502 | 0,104151 | 0,053936
HFL 0,081505 | -0,002096 | -0,086687 | 0,110557




Priloha 15.Priemery kanonickych veiin pre jednotlivé druhy.

Druhy Root 1 Root 2 Root 3 Root 4
Kahira -0,82707 -0,00149 -2,44338 3,67993
Abu Simbel -2,03816 2,563732 0,50479 -0,34498
A. cilicicus -2,73512 -3,16705 1,19599 -0,13206
A. dimidiatus 0,47054 -1,14294 -4,96459 -2,12673
Iran 6,43634 -0,15323 0,82813 0,01842

Priloha 16.Korelainid matica hlavnych komponent a kanonickychdieli

Root 1 Root 2 Root 3 Root 4
PC1 -0,11 -0,06 -0,18 0,16
PC2 -0,92 0,01 -0,06 -0,03
PC3 0,16 -0,35 -0,64 0,14
PC4 0,10 0,87 -0,27 0,08
PC5 -0,09 -0,09 0,21 0,66
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Zavislost’ telesnych velkin na dizke tela

Scatterplot
4,6
44+ o
m]
42t ® o
o o &5 G
B0 g0
40 r > . X o e <
<o RN N o O
o o WET
<&
g 387 BE L ok
=] oo X J <
2 Ho go ‘&’% Bise®
T 367 ge O
c oo, ¢°e %
° o @ ®
34r o " %
o o
3,2 B o O
O Kahira
30t Op o Abu Simbel
< A. cilicicus
. . . . . 4 A. dimidiatus
2,8 ® [ran
4,3 44 45 4,6 4,7 4.8 4.9
In Dizka tela

Priloha 17.Zavislos’ hmotnosti na tfke tela. Pri rovnakejizke tela mava Kahira mensiu
hmotnos.
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Priloha 18. Zavislos’ dizky chvosta nalike tela. Graf vyzera doshaoticky a rozlidenie druhov
nepresvedivo. Ale i napriek tomu Tukeyho test rozlisil tkigpiny homogenity.
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Scatterplot
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Priloha 19. Zavislog’ dizky ucha na celkovejizke tela. Druhy sa spolu nezhlukuju, tiksa zda,
ZeA. cahirinus z oblasti Abu Simbel ma najkratSie uchAamys z Iranu spolu é\. dimidiatus
ucho najdlhsie.
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Histrogramy

Histogram: InLAT: =log(latence)
K-S d=,09505, p<,15 ; Lilliefors p<,01
—— Expected Normal
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Priloha 20.Histogram zlogaritmovanej latencie.

Histogram: INnGROOM: =log(groom)
K-S d=,14719, p<,01 ; Lilliefors p<,01
— Expected Normal

40 T T T T T T T

No. of obs.

0,0 0,5 1,0 15 25 3,0
X <= Category Boundary

Priloha 21.Histogram zlogaritmovaného o istenia.
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Histogram: InUP: =log(up)
K-S d=,11210, p<,05 ; Lilliefors p<,01
—— Expected Normal
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Priloha 22.Histogram zlogaritmovaného §o vylezeni na dogek.
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Histogram: InIN: =log(in)
K-S d=,13913, p<,01 ; Lilliefors p<,01
—— Expected Normal
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Priloha 23.Histogram zlogaritmovaného {to zalezeni do doéeku.

13¢c



Histogram: InSIT : =log(sit)
K-S d=,16252, p<,01 ; Lilliefors p<,01
—— Expected Normal
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Priloha 24.Histogramzlogaritmovaného pidu sedeni.

Histogram: INSQUARES: =log(squares)
K-S d=,19045, p<,01 ; Lilliefors p<,01
—— Expected Normal
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Priloha 25.Histogram zlogaritmovaného o prejdenych Stvorcov.
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Histogram: InVERTIC: =log(VERTIC)
K-S d=,10520, p<,10 ; Lilliefors p<,01
—— Expected Normal
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Priloha 26.Histogram zlogaritmovaného §o vyskokov, pangov uprostred i u steny.

Histogram: arcGROOM

,10454, p<,10 ; Lilliefors p<,01

— Expected Normal
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Priloha 27.Histogramé¢asu stravenéhgstenim.
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Histogram: arcHORIZ
K-S d=,05399, p> .20; Lilliefors p> .20
— Expected Normal
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Priloha 28.Histogram¢asu straveného horizontalnou aktivitou- exploraeiqurechadzanim
Stvorcov.

Histogram: arcVERT
K-S d=,05029, p> .20; Lilliefors p> .20
—— Expected Normal
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Priloha 29.Histograméasu straveného vertikalnou aktivitou — skdkanimafieami, vyliezanim
a zliezanim z dotfeka.
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Histogram: arcGNAW
K-S d=,39367, p<,01; Lilliefors p<,01
—— Expected Normal
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Priloha 30.Histogram¢asu straveného hryzanim.

Histogram: arcIN
K-S d=,11366, p<,05 ; Lilliefors p<,01
—— Expected Normal
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Priloha 31.Histogram¢asu straveného v daeku p@gas 10 minutového experimentu.



Histogram: arcSIT
K-S d=,16204, p<,01 ; Lilliefors p<,01
— Expected Normal
80 T T T T T T T T T

No. of obs.

-0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 14
X <= Category Boundary

Priloha 32.Histogram¢asu straveného sedenim.

Histogram: rearkuallrear
K-S d=,28321, p<,01 ; Lilliefors p<,01
— Expected Normal
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Priloha 33.Histograméasu straveného patkdvanim uprostred arény viddom k celkovému
¢asu strdveného patidvanim.
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PCA

Priloha 35. Korelacie premennych s hlavnymi komponentami. Soprikomponentou koreluje
najma celkova doba v dameku (arcIN) a to negativne a pozitivhe najmé InVERTas straveny
horizontélnou aktivitou (arcHORIZ§as straveny vertikdlnou aktivitou (arcVERT).

Loadings PC1 PC2 PC 3
INnLAT -0,371718 | -0,101721 0,726254
INGROOM 0,663000 0,469869 0,169820
InUP 0,719697 -0,390522 | -0,039075
InIN 0,157202 -0,730040 | -0,164083
InSIT 0,609941 0,614848 | -0,120163
INSQUARES 0,762917 -0,360912 0,222601
INVERTIC 0,838837 -0,358491 0,191052

arcGROOM 0,553768 0,639902 0,160234

arcHORIZ 0,871339 -0,251987 0,205170

arcVERT 0,847813 -0,329262 0,045621
arcGNAW 0,351562 -0,192675 | -0,567355
arcIN -0,800256 | -0,497095 | -0,034717
arcSIT 0,264171 0,831405 | -0,217828
rearkuallrear 0,438606 -0,359803 -0,279225
*SEX 0,049387 0,113225 | -0,034218
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Graf priemerov a 0,95 konfidenénych intervalov

2.0 : . : : : : :
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Hodnoty PC1-PC3

Kahira A. cilicicus Iran
Abu Simbel A. dimidiatus

Druhy

—— Factorl
-<¢- Factor2
-4 Factor3

Priloha 36.Na grafu vidi¢, ktoré hlavné komponenty odliSuju ktoré druhy.
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DFA a CVA

Priloha 37. Stvorcova Malahanobisowedialenog medzi vektormi strednych hodnot
jednotlivych druhov.

Druhy Kahira  Pbu Simbel |A. cilicicus|A. dimidiatus Iran
Kahira 0 5,317140 | 5,504824 6,172120 9,137532
Abu Simbel | 5,317140 0 2,236986 4,755397 9,461620
A. cilicicus | 5,504824 | 2,236986 0 2,965467 6,969285
: .A.' 6,172120 | 4,755397 | 2,965467 0 7,342980
dimidiatus
Iran 9,137532 | 9,461620 | 6,969285 7,342980 0

Priloha 38.Prispevok jednotlivych parametrov k spravnej kikatii druhov v DFA

Vtagarglgg’ejln Vlvaillrl](%%\;a Partial F-remove p-level Toler. 1-Toler.
INLAT 0,213016 0,784229 9,354696 0,000001 0,795505 0,204495
INGROOM 0,183309 0,911319 3,308550 0,012722 0,301676 0,698324
InuUP 0,188991 0,883923 4,464904 0,002019 0,308304 0,691696
InIN 0,171176 0,975917 0,839027 0,502681 0,528006 0,471994
InSIT 0,175428 0,952260 1,704542 0,152540 0,200285 0,799715
INSQUARES 0,187913 0,888992 4,245562 0,002864 0,224583 0,775417
INVERTIC 0,181663 0,919580 2,973390 0,021622 0,109204 0,890796
arcGROOM 0,175914 0,949631 1,803365 0,131724 0,154316 0,845684
arcHORIZ 0,176797 0,944885 1,983222 0,100521 0,053633 0,946367
arcVERT 0,174065 0,959717 1,427110 0,228308 0,129644 0,870356
arcGNAW 0,180059 0,927770 2,647021 0,036111 0,808748 0,191252
arcIN 0,171780 0,972485 0,961987 0,430596 0,033318 0,966682
arcSIT 0,173575 0,962425 1,327428 0,262906 0,071135 0,928865
rearkuallrear 0,205890 0,811370 7,904435 0,000009 0,709220 0,290780
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Priloha 39. Parametre, ktoré najviac prispeli k rozpoznanimgtivych druhov a ich spravnemu
zatriedeniu. Klasifikéna matica na zaklade len tychto parametrov rozazdévhy pomerne
nespdahlivo.

Variables in |Wilksova | Partial [F-remove | p-level Toler. 1-Toler.
the model lambda

INLAT 0,734491 | 0,697236 | 16,06670 | 0,000000 | 0,946244 | 0,053756

rearkuallrear | 0,697864 | 0,733830 | 13,42039 | 0,000000 | 0,946244 | 0,053756

Priloha 40. Sytenie kanonickych osi. S prvou kanonickou osaelkie hlavne arcGNAW
a arcSIT, s druhou najma InLAT a reartoallrear.

Loadings Root 1 Root 2 Root 3 Root 4
INLAT 0,335334 0,663339 -0,039794 0,050842
INGROOM -0,093856 0,098863 0,308483 0,372838
InUP -0,142279 -0,017163 0,426140 0,088403
InIN 0,173602 -0,368572 0,023324 -0,114797
InSIT -0,223896 | -0,012264 0,092111 0,204985

INSQUARES 0,057498 -0,052360 0,039456 0,098325

INVERTIC 0,233270 -0,037434 0,324522 0,069663

arcGROOM -0,140542 0,247032 0,033234 0,250343

arcHORIZ 0,040706 0,070037 0,367751 -0,071915
arcVERT 0,082279 -0,066960 0,394059 0,314129
arcGNAW -0,267434 -0,209349 0,150659 -0,038649
arciN 0,320024 -0,205594 -0,367704 -0,163637
arcSIT -0,497097 0,107463 0,185668 0,106270

rearkuallrear 0,292864 -0,405923 0,585542 0,059739

Priloha 41.Priemery kanonickych velin pre jednotlivé druhy.

Druh Root 1 Root 2 Root 3 Root 4
Kahira 0,50316 1,541470 -0,12852 0,060309
Abu Simbel 0,93765 -0,477774 0,70999 -0,358340

A. cilicicus 0,32067 -0,631963 0,05090 0,792970

A.dimidiatus | 0,03074 -0,561600 -1,23022 -0,274226

Iran -2,01044 0,037947 0,36384 -0,080105
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Priloha 42.Korelaini matica hlavnych komponent a kanonickychdieli

Root 1 Root 2 Root 3 Root 4
PC1 -0,11 -0,05 0,45 0,19
PC2 -0,47 0,31 -0,07 0,16
PC3 0,48 0,76 -0,09 0,13
PC4 -0,37 0,10 -0,41 -0,04
Box plot
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Priloha 43. Z grafu je zrejmé, Zécomys z Iranu trva najkratSie, kym sa odhodla k vstapa
najvzdialenejsi Storec.
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Box Plot
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Priloha 44.Rovnaky graf ako ten hore, ale namiesto mediamojg&ity priemer. Z tohto grafu je
zrejmejSie, Ze Kahira sa najviac boji.
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Box Plot
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Priloha 45.Graf vynesenej latencie pre jednotlivé druhy (pépid). Kahira sa jednozéze |iSi.



Priloha 46.Priemer, konfidetné intervaly, median, suma, minimum, maximum a sa&na
odchylka menovanych parametrov.

Druh Priemer Ko_rg;.glgt. Kclrgglgt Median Suma  |Minimum | Maximum | Std.Dev.
defekace | defekace | defekace | defekace | defekace | defekace | defekace | defekace

Kahira 0,72 0,26 1,18 0 23 0 6 1,28
Abu Simbel 0,86 0,53 1,20 1 32 0 4 1,00
A. cilicicus 0,52 0,29 0,75 0 14 0 2 0,58
A. dimidiatus 0,29 0,03 0,54 0 8 0 3 0,66
Iran 0,37 0,06 0,67 0 11 0 4 0,81
Spolu 0,57 0,42 0,72 0 88 0 6 0,93
jump jump jump jump jump jump jump jump
Kahira 1,47 -1,01 3,94 0 47 0 39 6,87
Abu Simbel 0,89 0,22 1,56 0 33 0 2,01

A. cilicicus 0 0 0 0 0 0

A. dimidiatus 0 0 0 0 0 0
Iran 0,03 -0,03 0,10 0 0 0,18
Spolu 0,53 0,00 1,05 0 81 0 39 3,30
rearw rearw rearw rearw rearw rearw rearw rearw
Kahira 34,19 25,44 42,94 32 1094 0 91 24,27
Abu Simbel 36,54 30,83 42,25 39 1352 0 73 17,12
A. cilicicus 33,85 24,70 43,00 34 914 2 90 23,13
A. dimidiatus | 21,32 15,12 27,52 20 597 0 67 15,99
Iran 21,67 14,87 28,46 12 650 0 62 18,19
Spolu 29,92 26,61 33,22 26 4607 0 91 20,76
rear rear rear rear rear rear rear rear
Kahira 0,84 0,37 1,32 0 27 0 5 1,32
Abu Simbel 6,86 4,58 9,15 5 254 0 24 6,86
A. cilicicus 6,48 3,22 9,75 1 175 0 26 8,26
A. dimidiatus 0,96 0,19 1,74 0 27 0 9 2,01
Iran 1,13 0,23 2,04 0 34 0 10 2,43
Spolu 3,36 2,44 4,27 1 517 0 26 5,73

up up up up up up up up
Kahira 5,06 3,61 6,51 4 162 0 15 4,02
Abu Simbel 6,11 4,96 7,25 5 226 0 12 3,43
A. cilicicus 6,07 4,43 7,72 5 164 0 15 4,16
A. dimidiatus 3,75 2,23 5,27 3 105 0 19 3,93
Iran 9,87 6,72 13,01 6 296 0 32 8,42
Spolu 6,19 5,33 7,05 5 953 0 32 5,40
InUP InUP InUP InUP InUP InUP InUP InUP
Kahira 1,35 1,04 1,65 1,39 43,11 0 2,71 0,85
Abu Simbel 1,60 1,35 1,85 1,61 59,23 0 2,48 0,74
A. cilicicus 1,52 1,19 1,86 1,61 41,15 0 2,71 0,85
A. dimidiatus 1,00 0,68 1,33 0,90 28,12 0 2,94 0,84
Iran 1,85 1,46 2,24 1,78 55,50 0 3,47 1,04
Spolu 1,47 1,33 1,62 1,61 227,12 0 3,47 0,90
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Priloha 47.Priemer, konfidetné intervaly, median, suma, minimum, maximum a sa&na
odchylka menovanych parametrov.

Druh Priemer Ko_r(;f‘.glgt. K(ln()f:égt' Median Suma  |Minimum | Maximum | Std.Dev.
INGROOM | INnGROOM | INnGROOM |InGROOM |InGROOM |InGROOM |InGROOM |{InGROOM

Kahira 1,70 1,32 2,09 2,01 54,47 0 3,18 1,06
Abu Simbel 1,56 1,24 1,87 1,61 57,63 0 3,64 0,95
A. cilicicus 1,84 1,31 2,37 2,20 49,65 0 3,81 1,34
A. dimidiatus 1,04 0,66 1,43 1,04 29,23 0 3,00 0,99
Iran 1,90 1,57 2,23 2,05 56,93 0 3,40 0,89
Spolu 1,61 1,44 1,78 1,70 247,92 0 3,81 1,07

in in in in in in in in

Kahira 2,75 2,16 3,34 88 0 6 1,63
Abu Simbel 5,43 4,47 6,40 201 0 13 2,91
A. cilicicus 5,56 2,99 8,12 150 0 34 6,50
A. dimidiatus 4,89 3,62 6,17 45 137 0 13 3,29
Iran 3,43 2,26 4,61 2,5 103 0 13 3,13
Spolu 4,41 3,80 5,02 4 679 0 34 3,84
InIN InIN InIN InIN InIN InIN InIN InIN

Kahira 0,88 0,66 1,09 0,69 28,06 0 1,79 0,59
Abu Simbel 1,52 1,29 1,74 1,61 56,19 0 2,56 0,68
A. cilicicus 1,38 1,05 1,70 1,39 37,14 0 3,53 0,82
A. dimidiatus 1,39 1,12 1,66 1,50 38,85 0 2,56 0,70
Iran 0,99 0,67 1,29 0,90 29,46 0 2,56 0,83
Spolu 1,23 1,12 1,35 1,39 189,68 0 3,53 0,76

sit sit sit sit sit sit sit sit

Kahira 6,75 4,42 9,08 55 216 0 23 6,47
Abu Simbel 5,59 4,00 7,19 4 207 0 18 4,79
A. cilicicus 9,93 6,33 13,52 9 268 0 29 9,10
A. dimidiatus 6,54 3,96 9,12 5 183 0 25 6,67
Iran 13,53 9,77 17,30 13 406 0 35 10,08
Spolu 8,31 7,04 9,59 6 1280 0 35 7,98
InSIT InSIT InSIT InSIT InSIT InSIT InSIT InSIT

Kahira 1,46 1,07 1,84 1,70 46,60 0 3,14 1,07
Abu Simbel 1,37 1,06 1,67 1,39 50,56 0 2,89 0,92
A. cilicicus 1,72 1,21 2,22 2,20 46,32 0 3,37 1,28
A. dimidiatus 1,41 1,01 1,82 1,61 39,58 0 3,22 1,05
Iran 2,12 1,66 2,58 2,55 63,53 0 3,56 1,24
Spolu 1,60 1,42 1,78 1,79 246,59 0 3,56 1,13




Priloha 48. Priemer, konfidetné intervaly, median, suma, minimum, maximum a sa&na
odchylka menovanych parametrov (d = duration, tie)an

Druh Priemer Ko_r:)f’.glgt. Ko+n(;;£;gt. Median Suma Minimum Maximum Std.Dev.
dEXPL dEXPL dEXPL dEXPL dEXPL dEXPL dEXPL dEXPL
Kahira 122,18 97,24 147,13 121,15 | 3909,90 5,80 250,70 69,18
Abu Simbel 146,17 127,68 164,66 155,40 5408,20 13,20 259,70 55,46
A. cilicicus 122,74 94,32 151,17 122,40 | 3314,10 10,80 229,10 71,86
A. dimidiatus | 87,74 67,66 107,81 72,65 2456,60 4,00 227,70 51,78
Iran 148,31 123,16 173,46 123,20 | 4449,30 1,60 260,30 67,36
Spolu 126,87 116,34 137,40 122,25 | 19538,10 1,60 260,30 66,12
dsQ dsQ dsQ dsQ dsQ dsQ dsQ dsQ
Kahira 122,71 86,76 158,66 124,45 | 3926,70 0 417,10 99,71
Abu Simbel | 120,39 101,86 138,91 136,10 | 4454,30 0 195,10 55,55
A. cilicicus 101,31 79,96 122,66 114,60 | 2735,40 7,00 215,70 53,98
A. dimidiatus | 84,53 64,36 104,70 70,70 2366,80 5,30 206,70 52,03
Iran 88,42 60,76 116,09 58,15 2652,70 6,30 283,60 74,08
Spolu 104,78 93,51 116,05 99,05 | 16135,90 0 417,10 70,78
dJUMP dJUMP dJUMP dJUMP dJUMP dJUMP dJUMP dJUMP
Kahira 0,73 -0,34 1,81 0 23,40 0 16,80 2,99
Abu Simbel 0,48 0,14 0,82 0 17,80 0 3,50 1,02
A. cilicicus 0 0 0 0 0 0 0 0
A. dimidiatus 0 0 0 0 0 0 0 0
Iran 0,07 -0,07 0,20 0 2,00 0 2,00 0,37
Spolu 0,28 0,05 0,51 0 43,20 0 16,80 1,47
dREARW] dREARW | dREARW |dREARW| dREARW | dREARW | dREARW | dREARW
Kahira 25,97 18,25 33,70 19,55 831,10 0 75,20 21,43
Abu Simbel 33,48 26,19 40,77 30,10 1238,80 0 97,50 21,86
A. cilicicus 38,51 26,29 50,73 32,00 1039,80 0,60 98,50 30,89
A. dimidiatus | 19,03 13,11 24,94 17,20 532,70 0 65,30 15,25
Iran 13,50 9,13 17,87 9,80 405,00 0 41,20 11,70
Spolu 26,28 22,67 29,90 19,40 4047,40 0 98,50 22,70
dREAR | dREAR dREAR | dREAR dREAR dREAR dREAR |dREAR
Kahira 0,38 0,15 0,60 0 12,00 0 2,00 0,62
Abu Simbel 3,82 2,34 5,29 2,00 141,20 0 16,60 4,43
A. cilicicus 5,42 2,19 8,64 1,20 146,30 0 33,20 8,15
A. dimidiatus 0,55 0,12 0,98 0 15,40 0 4,30 1,11
Iran 0,33 0,09 0,57 0 9,80 0 2,40 0,64
Spolu 2,11 1,39 2,83 0,20 324,70 0 33,20 4,54
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Priloha 49.Priemer, konfidetné intervaly, median, suma, minimum, maximum a sa&na
odchylka menovanych parametrov.

Druh Priemer Ko_r(;f‘.glgt. K0+n(;;9|2t' Median Suma Minimum |Maximum | Std.Dev.
duP dUP dupP duP duP duP dupP dUP
Kahira 5,33 3,41 7,24 4,40 170,50 0 26,80 5,31
Abu Simbel 5,79 4,50 7,09 5,30 214,40 0 15,70 3,87
A. cilicicus 5,83 4,09 7,56 4,70 157,30 0 15,40 4,40
A. dimidiatus 3,43 2,15 4,70 2,15 95,90 0 14,40 3,28
Iran 15,47 10,47 20,47 9,50 464,00 0 51,40 13,39
Spolu 7,16 5,86 8,45 5,10 1102,10 0 51,40 8,12
dDOWN dDOWN dDOWN | dDOWN | dDOWN | dDOWN | dDOWN | dDOWN
Kahira 4,18 2,65 5,72 2,45 133,90 0 15,60 4,25
Abu Simbel 4,36 3,10 5,62 3,50 161,30 0 18,60 3,78
A. cilicicus 3,56 2,37 4,75 2,40 96,10 0 13,20 3,02
A. dimidiatus 1,74 1,12 2,36 1,35 48,70 0 6,70 1,61
Iran 10,99 6,39 15,60 5,25 329,80 0 41,70 12,32
Spolu 5,00 3,90 6,09 2,50 769,80 0 41,70 6,89
dGROOM | dGROOM | dGROOM |dGROOM| dGROOM |dGROOM|dGROOM |dGROOM
Kahira 67,78 38,60 96,96 27,60 2168,90 0 333,50 80,93
Abu Simbel 25,57 12,86 38,28 10,70 946,20 0 151,80 38,12
A. cilicicus 44,50 24,33 64,66 39,70 1201,40 0 209,70 50,97
A. dimidiatus 35,20 9,79 60,62 15,25 985,70 0 295,20 65,54
Iran 49,24 35,80 62,68 40,85 1477,20 0 132,90 35,99
Spolu 44,02 34,83 53,21 22,40 6779,40 0 333,50 57,74
dGNAW dGNAW dGNAW dGNAW | dGNAW dGNAW | dGNAW | dGNAW
Kahira 0,06 -0,03 0,15 0,00 2,00 0 1,10 0,25
Abu Simbel 2,42 -0,02 4,87 0,00 89,70 0 40,40 7,34
A. cilicicus 1,82 0,31 3,34 0,00 49,20 0 14,00 3,83
A. dimidiatus 3,21 -0,50 6,93 0,00 89,90 0 39,50 9,58
Iran 5,06 1,62 8,49 1,55 151,70 0 33,30 9,21
Spolu 2,48 1,36 3,61 0,00 382,50 0 40,40 7,08
dsIT dsIT dsIT dsIT dsIT dsIT dsIT dsIT
Kahira 56,98 18,44 95,51 20,45 1823,30 0 572,60 106,88
Abu Simbel 23,59 13,58 33,60 13,20 872,80 0 155,70 30,02
A. cilicicus 49,54 29,17 69,91 35,20 1337,60 0 161,00 51,50
A. dimidiatus 38,03 7,59 68,46 9,75 1064,70 0 364,60 78,50
Iran 186,50 126,88 246,12 183,10 5595,00 0 451,60 159,65
Spolu 69,44 51,73 87,15 19,10 10693,40 0 572,60 111,24
dilN dilN dilN dilN dilN dilN dilN dilN
Kahira 191,89 115,08 268,69 45,60 6140,40 0 592,10 213,03
Abu Simbel 232,29 184,07 280,50 222,10 8594,60 0 586,80 144,60
A. cilicicus 225,79 142,31 309,26 173,80 6096,20 0 567,40 211,01
A. dimidiatus 325,49 257,06 393,92 366,40 9113,80 0 580,20 176,47
Iran 80,44 25,42 135,45 22,75 2413,10 0 592,10 147,33
Spolu 210,12 179,39 240,85 166,90 | 32358,10 0 592,10 193,02
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Priloha 50.Priemer, konfidetné intervaly, median, suma, minimum, maximum a sa&na
odchylka menovanych parametrov (SQ = Stvorce).

Druh PRIEMER Ko_rg)f’.glgt. Kcing:g;gt. Median Suma Minimum | Maximum Std.Dev.
SQ SQ SQ SQ SQ SQ SQ SQ
Kahira 118,09 67,36 168,83 89,5 3779 0 617 140,73
Abu Simbel 85,32 71,41 99,24 83,0 3157 0 151 41,75
A. cilicicus 84,19 65,64 102,73 95,0 2273 5 210 46,87
A. dimidiatus 72,64 54,07 91,21 67,0 2034 2 203 47,89
Iran 76,13 52,97 99,30 54,0 2284 2 203 62,03
Spolu 87,84 75,31 100,37 80,5 13527 0 617 78,70
InSQ InSQ InSQ InSQ InSQ InSQ InSQ InSQ
Kahira 3,95 3,32 4,59 4,49 126,56 0 6,42 1,75
Abu Simbel 4,11 3,69 4,52 4,42 152,01 0 5,02 1,24
A. cilicicus 4,18 3,84 4,53 4,55 112,95 1,61 5,35 0,87
A. dimidiatus 3,96 3,57 4,35 4,20 110,97 0,69 5,31 1,00
Iran 3,88 3,46 4,30 3,99 116,39 0,69 531 1,12
Spolu 4,02 3,82 4,22 4,39 618,88 0 6,42 1,24
VERTIC VERTIC VERTIC VERTIC VERTIC VERTIC VERTIC VERTIC
Kahira 36,50 26,98 46,02 34 1168 0 92 26,40
Abu Simbel 44,30 36,80 51,79 44 1639 0 91 22,48
A. cilicicus 40,33 28,99 51,68 38 1089 2 91 28,67
A. dimidiatus 22,29 15,47 29,10 20 624 0 72 17,58
Iran 22,83 15,44 30,22 13 685 0 72 19,79
Spolu 33,80 29,86 37,74 28 5205 0 92 24,74
INVERTIC | InVERTIC INVERTIC INVERTIC INVERTIC | InVERTIC | InVERTIC | InVERTIC
Kahira 3,14 2,69 3,58 3,51 100,40 0 4,52 1,23
Abu Simbel 3,58 3,29 3,86 3,78 132,36 0 4,51 0,85
A. cilicicus 3,29 2,86 3,72 3,64 88,90 0,69 4,51 1,09
A. dimidiatus 2,71 2,28 3,13 3,00 75,75 0 4,28 1,10
Iran 2,74 2,38 3,10 2,56 82,18 0 4,28 0,97
Spolu 3,11 2,94 3,29 3,33 479,59 0 4,52 1,09
SPEED SPEED SPEED SPEED SPEED SPEED SPEED SPEED
Kahira 0,27 0,17 0,37 0,21 8,70 0 1,27 0,27
Abu Simbel 0,23 0,20 0,27 0,24 8,63 0 0,53 0,10
A. cilicicus 0,26 0,21 0,30 0,23 6,92 0,08 0,64 0,12
A. dimidiatus 0,30 0,25 0,36 0,32 8,51 0,02 0,56 0,13
Iran 0,16 0,11 0,20 0,12 4,73 0,01 0,43 0,12
Spolu 0,24 0,22 0,27 0,23 37,49 0 1,27 0,17

152




Priloha 51. Priemer, konfidetné intervaly, median, suma, minimum, maximum a sa&na
odchylka menovanych parametrov (GR=GROOM, GN=GNAW).

Druh Priemer Ko_rg’.9|5nt. Kcln(;‘;glgt. Median Suma [Minimum |Maximum | Std.Dev.
arcGR arcGR arcGR arcGR arcGR arcGR arcGR arcGR
Kahira 0,28 0,19 0,36 0,22 8,82 0 0,84 0,23
Abu Simbel 0,17 0,12 0,21 0,13 6,16 0 0,53 0,13
A. cilicicus 0,22 0,15 0,29 0,26 5,95 0 0,63 0,18
A. dimidiatus 0,18 0,10 0,25 0,16 4,96 0 0,78 0,19
Iran 0,27 0,23 0,31 0,26 8,08 0 0,49 0,12
Spolu 0,22 0,19 0,25 0,19 33,97 0 0,84 0,18

arcHOR arcHOR arcHOR arcHOR | arcHOR | arcHOR | arcHOR arcHOR
Kahira 0,67 0,57 0,77 0,71 21,52 0,11 1,13 0,28
Abu Simbel 0,72 0,66 0,78 0,75 26,70 0,15 0,94 0,18
A. cilicicus 0,64 0,55 0,73 0,70 17,25 0,22 0,95 0,23
A. dimidiatus 0,55 0,47 0,62 0,55 15,32 0,18 0,94 0,19
Iran 0,67 0,58 0,76 0,58 20,06 0,11 1,18 0,25
Spolu 0,65 0,62 0,69 0,68 100,85 0,11 1,18 0,23

arcVERT | arcVERT |arcVERT | arcVERT |arcVERT | arcVERT | arcVERT | arcVERT
Kahira 0,23 0,20 0,27 0,23 7,44 0 0,37 0,10
Abu Simbel 0,27 0,24 0,30 0,27 10,05 0 0,49 0,10
A. cilicicus 0,28 0,23 0,33 0,28 7,51 0,05 0,50 0,13
A. dimidiatus 0,19 0,15 0,22 0,19 5,21 0 0,40 0,09
Iran 0,24 0,19 0,28 0,20 7,11 0 0,45 0,12
Spolu 0,24 0,22 0,26 0,24 37,32 0 0,50 0,11
arcGN arcGN arcGN arcGN arcGN arcGN arcGN arcGN
Kahira 0,00 0,00 0,01 0 0,08 0 0,04 0,01
Abu Simbel 0,03 0,01 0,05 0 1,02 0 0,26 0,06
A. cilicicus 0,03 0,01 0,05 0 0,82 0 0,15 0,05
A. dimidiatus 0,03 0,00 0,05 0 0,71 0 0,26 0,07
Iran 0,06 0,04 0,09 0,05 1,85 0 0,24 0,07
Spolu 0,03 0,02 0,04 0 4,49 0 0,26 0,06
arcIN arcIN arcIN arcIN arcIN arcIN arcIN arcIN
Kahira 0,54 0,37 0,70 0,28 17,17 0 1,46 0,46
Abu Simbel 0,66 0,56 0,75 0,65 24,28 0 1,42 0,29
A. cilicicus 0,61 0,44 0,79 0,57 16,57 0 1,34 0,44
A. dimidiatus 0,82 0,68 0,96 0,90 22,92 0 1,39 0,37
Iran 0,29 0,16 0,42 0,20 8,63 0 1,46 0,34
Spolu 0,58 0,52 0,65 0,56 89,57 0 1,46 0,41
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Priloha 52.Priemer, konfidetné intervaly, median, suma, minimum, maximum a sa&na
odchylka menovanych parametrov.

Druh Priemer Ko_rg)li.ngrlt. KOFJ;;EL Median Suma Minimum Maximum | Std.Dev.
arcSIT arcSIT arcSIT arcSIT arcSIT arcSIT arcSIT arcSIT
Kahira 0,24 0,15 0,34 0,19 7,80 0 1,36 0,26
Abu Simbel 0,17 0,13 0,21 0,15 6,21 0 0,53 0,11
A. cilicicus 0,24 0,16 0,31 0,24 6,38 0 0,54 0,18
A. dimidiatus 0,19 0,11 0,27 0,13 5,30 0 0,89 0,20
Iran 0,52 0,38 0,65 0,59 15,58 0 1,05 0,36
Spolu 0,27 0,23 0,31 0,18 41,26 0 1,36 0,27
arcACT | arcACT arcACT | arcACT | arcACT arcACT arcACT arcACT
Kahira 0,74 0,63 0,86 0,79 23,83 0,11 1,30 0,31
Abu Simbel 0,81 0,74 0,89 0,85 30,09 0,15 1,15 0,22
A. cilicicus 0,74 0,63 0,85 0,78 19,99 0,23 1,18 0,28
A. dimidiatus 0,60 0,51 0,69 0,58 16,80 0,18 1,10 0,23
Iran 0,76 0,64 0,88 0,64 22,82 0,11 1,30 0,32
Spolu 0,74 0,69 0,78 0,74 113,53 0,11 1,30 0,28
arcOUT | arcOUT arcOUT | arcOUT | arcOUT arcOUT arcouT arcOUT
Kahira 1,03 0,87 1,20 1,29 33,10 0,11 1,57 0,46
Abu Simbel 0,91 0,82 1,01 0,92 33,84 0,15 1,57 0,29
A. cilicicus 0,96 0,78 1,13 1,00 25,84 0,24 1,57 0,44
A. dimidiatus 0,75 0,61 0,90 0,67 21,06 0,18 1,57 0,37
Iran 1,28 1,16 1,41 1,38 38,49 0,11 1,57 0,34
Spolu 0,99 0,92 1,05 1,02 152,33 0,11 1,57 0,41
rearkuall | rearkuall | rearkuall Jrearkuall | rearkuall | rearkuall rearkuall rearkuall
Kahira 0,003431] 0 0,01 0 0,11 0 0,01 0
Abu Simbel ]0,012870 0,01 0,02 0,02 0,48 0 0,02 0,01
A. cilicicus ]0,009962] 0,01 0,01 0,01 0,27 0 0,02 0,01
A. dimidiatus ]0,003767 0 0,01 0 0,11 0 0,02 0,01
Iran 0,004460, 0 0,01 0 0,13 0 0,02 0,01
Spolu 0,007106] 0,01 0,01 0,01 1,09 0 0,02 0,01
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