Irena Schneiderova

Echolokace a hlasové projevy
rejskovitych hmyzoZravciu

I. Orientace v prostoru

a seismické vibrace

Do celedi rejskovitych hmyzozravci (Soricidae) nalezeji tfi podceledi. Zatim-
co podceled Myosoricinae se vyskytuje pouze v Africe, zastupce rejscu a rejsku
(Soricinae) a bélozubek (Crocidurinae) najdeme i na nasem tizemi. Ackoli v p¥i-
rodeé si jich kvili malé velikosti a skrytému zptsobu Zivota casto sotva vSim-
neme, rozhodné jde o zvirata stojici za pozornost. Jsou povéstni svou nenasyt-
nosti a néktefi dokonce dokéazi jako jedni z méla savci ustédrit jedovaté
kousnuti. Samice bélozubek piemistuji své potomky neobvyklym zptisobem -
mladata se zakousnou u kofene ocasu do téla matky nebo sourozence pied nimi
a spolecné vytvoii jakousi karavanu. Rejskové, rejsci a bélozubky také vydavaji
fadu zvuku a prestoze vétsina z nich je pro nas slysitelnd, u nékterych dosud
netusime, jaky vyznam v zivoté téchto drobnych savcti maji. V prvni ¢asti dvou-
dilného seridlu bych chtéla predstavit zvuky, které rejskoviti vydavaji i v situa-
cich, kdy jsou zcela osamoceni. Je tedy pravdépodobné, Ze jim tyto zvuky neslou-
Zi ani tak k vnitrodruhové komunikaci, jako spiSe k zorientovani se v prostredi,

v némz se pohybuji.

Echolokace

Schopnost zvifat orientovat se v prostoru
za pomoci ozvén zvukd, jez vydavaji —
echolokace, byla doposud prokézéna u né-
kolika rtiznych skupin savct, a to ozube-
nych kytovcti, netopyrt a nékterych kalo-
11, bodlint, rejskovitych hmyzozravci
a také u laboratornich potkant. Na listinu
potencidlné echolokujicich savci se rej-
skoviti dostali ze dvou davodu. Jednim
z nich byl viceméné pfijimany fakt, Ze
maji pomérné patny zrak. Déle se zjistilo,
ze se pii pohybu neznamym prostfedim
ozyvaji stébetavymi hlasy (anglicky twitter)
s nejasnym vyznamem. Napf. u bélozubky
hnédé (Suncus murinus, obr. 1), pivodem
z jihovychodni Asie, jde o kratké tonélni
hlasy s primérnou délkou kolem 22 ms
a prameérnou zakladni frekvenci kolem
1,0 kHz, vyddvané v primérném inter-

valu kolem 100,6 ms (viz obr. 3, Schnei-
derova 2014).

Schopnost echolokace byla poprvé ex-
perimentélné prokdzana v r. 1964 u tii
severoamerickych druhi rejsk (r. $edého —
Sorex cinereus, r. toulavého — S. vagrans
ar. bazinného — S. palustris) pomoci spe-
cialné navrzeného zatizeni. Princip poku-
su spocival v tom, Ze se rejskové umisténi
na vyvySeny kotou¢ naucili vyhledat plo-
§inu, z niZ vedla cesta k boxu s odménou,
a seskocit na ni (obr. 6). Plosina byla vici
kotouci poloZena dostatetné nizko, takze
rejskové se ji nemohli dotknout, a to ani
hmatovymi vousy. Byla také dukladné
zbavena v8ech pachti a pokusy probihaly
v naprosté tmé. Tak byla vylou¢ena moz-
nost, ze by k vyhledéani plosiny pouzili
jiny smysl nez sluch. V§ichni testovani je-
dinci dokézali po tréninku plosinu dspésné

najit a seskocit na ni, pokud mohli sluch
pouzit. Jedinci s ucpanyma u$ima si ale
vedli mnohem hiute. Nékteti na plosinu
vibec neseskocili, jini ji minuli a dopadli
na dno pokusného zatizeni. Ti, ktefi se na
plosinu pfesto trefili, ji hledali mnohem
déle nez normalné slysici rejskové. Na-
hrévky potizené pti téchto experimentech
ukézaly, ze zvuky pouzivané k echolokaci
tvori série kratkych cvaknuti (click) s frek-
venci od 30 do 60 kHz, to znamen4 s vyssi
frekvenci, nez dokaZe zaznamenat lidské
ucho (Gould a kol. 1964).

Dalsi pokusy s rejskem toulavym zalo-
zené na stejném principu ukazaly, Ze se
normalné slysici rejskové pohybuji po ce-
lém povrchu kotouce rovnomérné, pokud
chybi plosina, na kterou maji seskocit. Po
pfidani plosiny vsak travi vice ¢asu v pro-
storu nad nf a také zde casté&ji vydévaji
cvakavé zvuky. Pocet cvaknuti navysuji
i tésné pied seskotenim na plosinu, po-
dobné, jako kdyZ netopyti zaméfuji kofist
vyddvanim echolokacénich signéla rych-
leji po sobg. Naproti tomu rejskové s ucpa-
nyma u$ima se i v pfitomnosti plosiny
pohybovali nejisté po celém povrchu ko-
touce a snaZili se netispésné zorientovat
tim, Ze hodné ,,cvakali®“ (Buchler 1976).
V jinych experimentech rejskové toulavi
opakované zkoumali prostfedi pokusné
arény. Cim znaméjs{ jim bylo, tim méné
zminénych cvakavych zvukt vydavali. Po-
kud vsak byla aréna pfestavéna, jejich po-
¢et znovu navysili, zfejmé aby se v novém,
nezndmém prostiedi zorientovali (Buchler
1976).

Na tomto misté bych rada zminila, Ze
cvakani vydavaji nejen béhem prizkumu
prostiedi i dalsi druhy rejskovitych hmy-
zoZravcu véetné jejich mladat (tab. 1). Jde
v8ak vétsinou o cvakani s frekvenénim
rozsahem, které dokaze lidské ucho vni-
mat (obr. 5), a dosud nebylo objasnéno,
zda i tento zvuk uplatriuji pfi orientaci
v prostoru.

1 Bélozubka hnéda (Suncus murinus)
patii mezi nejvétsi zastupce rejskovitych
hmyzozravct (Soricidae). Pochazi z jiho-
vychodni Asie, odkud se také pfi¢inénim
¢lovéka rozsitila na mnoho dalsich mist
vcetné severovychodni Afriky a Mada-
gaskaru. V Japonsku a USA byla ispésné
zavedena jako laboratorni zvite, v Evropé
se tési oblibé mezi nékterymi chovateli
exotickych savci. Foto I. Schneiderova

2 Rejsek maly (Sorex minutus) je
nejmensim savcem vyskytujicim se na
naSem tzemi. Foto M. Andéra
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Vyznam S$tébetani

Navazujici vyzkum echolokace byl zalozen
na pokusech jiného typu, v nichz rejskové
rozliSovali prichozi a neprichozi tunely
(Tomasi 1979, Forsman a Malmquist 1988).
Izde byly jako echoloka¢ni signaly urceny
vysokofrekvenéni, lidskému uchu nedo-
stupnd cvaknuti. Jaky je tedy vyznam
dlouho znamych, pro ¢lovéka slysitelnych
stébetavych zvuka, které vydavaji mnozi
rejskoviti pfi prizkumu prostfedi? Tuto
otazku si pomérné nedavno polozila sku-
pina némeckych zoologt (Siemers a kol.
2009). Kazdého ze 7 rejskt obecnych (S.
araneus) Zijicich mimo jiné i ve stfedni
Evropé a 9 bélozubek tmavych (Crocidu-
ra russula) ze zapadni Evropy a Stfedoze-
mi nechali prozkoumat pokusné terdrium,
v némz vystiidali t¥i rtizné typy substrati
(jednotlivé stébla, dvoucentimetrova vrst-
va sena, seno ve vrstvé 7 cm), které bud
obsahovaly, nebo neobsahovaly pach jiné-
ho pfislusnika vlastniho druhu. Snazili
se tak zjistit, zda hlasy slouzi ke komuni-
kaci s ptislusniky vlastniho druhu (napi.
upozormiuji na pfitomnost svych pivodct
a pomahaji predchézet konflikttiim), nebo
zda se pomoci nich rejskové a bélozubky
spise orientuji v prostoru podobné jako
v piipadé cvakani. Zatimco pfitomnost
pachu jinych jedinct $tébetani neovlivni-
la, typ substratu mél na jeho vydavani vliv
u obou druhti. Zda se tedy, Ze rejskové
a bélozubky stébetaji pfedevsim proto, aby
se zorientovali. Playbackové pokusy, pfi
nichz byly prehravény stébetavé zvuky
v ruznych prostfedich a poté se analyzo-
valy jejich ozvény, navic ukézaly, Ze rejsko-
viti mohou z téchto ozvén skutecné ziskat
informace o prostiedi, v némz se pohybuji.

Pomineme-li vyznam $tébetan{ pro sa-
motné rejskovité, vyvstala v neddvné dobé
také otdzka, zda by tyto hlasy mohly v bu-
doucnu obohatit moznosti faunistickych
vyzkumt. Byt nepfilis hlasité, avsak témér
permanentni $tébetdni totiz predurcuje
rejskovité jako potencidlné vhodné kan-
didaty pro aplikaci akustického monito-
ringu. Tato metoda, pomoci niZ lze zjisto-
vat napf. druhové slozeni nebo pocetnost
jednotlivych druht na uréitém stanovisti
pouze na zéakladé jejich hlasovych proje-
v, se v soucasnosti hojné vyuziva v sucho-
zemském (u zab, sov, pévci, netopyri)
i vodnim prostfedi (pfedevsim u kytov-
ct). K vyhodam akustického monitorovani
patfi bezpochyby neinvaznost, tj. mini-
méaln{ dopady na sledované zvirata. P¥i
tradi¢nich odchytech do Zivolovnych pas-
ti mohou byt zvifata stresovana, zejména
u rejski nejsou dokonce vyjimkou velké
pocty uhynulych jedinct.

Pokud se akusticky monitoring provadi
za Gcelem zjisténi biodiverzity, je Zadou-
ci, aby se jednotlivé druhy podle svych
hlast daly snadno rozeznat. Ackoli exis-
tuje mnozstvi praci popisujicich mezidru-
hové rozdily v hlasech u rtiznych skupin
savcl, napf. u opic (viz Ziva 2010, 6:
288-290), u syslii (Ziva 2013, 5: 245-247)
nebo u nosorozct (Ziva 2015, 3: 133-136),
studii o rejskovitych bychom mezi nimi az
donedévna hledali marné. Teprve vr. 2015
bylo podrobné popséno a porovnano $té-
betani dvou rejsct — r. ¢erného (Neomys
anomalus), r. vodniho (N. fodiens, obr. na
3. str. obalky), dvou rejskti — r. obecného,
r. malého (S. minutus, obr. 2), a dvou bélo-
zubek — b. bélobtiché (Crocidura leuco-
don) ab. tmavé. Ukézalo se, Ze v rdmci jed-
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notlivych druht vykazuje §tébetani velkou
variabilitu, znemoziujici spolehlivé vza-
jemné rozliseni vSech 6 studovanych dru-
ht (Zsebok a kol. 2015). Je tedy mélo prav-
dépodobné, Ze by stébetani mohlo byt
Gspésné pouzito k identifikaci druhti na
stanovistich s nezndmym nebo vétsim po-
¢tem druht. Teoreticky by ale mohlo byt
pouZito na lokalitach s mensim poctem
znamych druht, nebot tspésnost piitazeni
stébetdni ke sprdvnému druhu mnohdy
presahovala i vice nez 90 %, pokud byly
na vybér pouze dva druhy. Pro zajimavost

Tab.1 Prehled zvukt a hlast vydavanych rejskovitymi hmyzoZravci (Soricidae) p¥i samostatném prizkumu prostiedi,
vCetné behaviordlnich kontextd, v nichz byly zaznamenéany. Upraveno podle I. Schneiderové (2014)
Zvuk/hlas | Anglicky nézev/ Druhy Popis Behavioréaln{ kontext
synonyma
Cvakéni click Blarina brevicauda, Cryptotis parva, Kratky zvuk s sirokym frekvenénim | Prazkum prostfedi, pafeni,
Neomys fodiens, Sorex araneus, rozsahem vydavany jednotlivé vzdjemné potycky, ¢isténi.
S. cinereus, S. minutus, S. palustris, nebo v sériich. Na spektrogramu Mlédata cvakaji, kdyz saji
S. vagrans, Suncus murinus horizontalni ¢éra mléko, karavanuji nebo jsou
izolovdana mimo hnizdo.
Stsbetani | twitter, B. brevicauda, C. parva, Crocidura Série nékolika kratkych a tonédlnich Przkum prostfedi, rozrugent,
chuck-like sound, | leucodon, C. russula, Diplomesodon hlasi s variabilni frekvenci mezi krmeni, transport hnizdntho
position call pulchellum, N. fodiens, Sorex druhy i v ramci druhu. Frekvence materidlu nebo mladat,
caecutiens, S. daphaenodon, stoupajici nebo klesajici, nékdy na spolecny odpocinek
S. minutus, S. palustris, S. tundrensis, | spektrogramu tvar obraceného v hnizdé. Samice nékdy po
S. unguiculatus, Suncus murinus pismene U navratu mladat do hnizda
Dunéni boom, put Suncus murinus Tichy zvuk s velmi nizkou frekvenci | Samostatny priizkum
vydavany témét kontinualné prostfedi nebo setkani
s jinymi jedinci
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3 Spektrogram (dole) a oscilogram
(nahote) stébetavého hlasu (anglicky
twitter) nahraného od bélozubky hnédé
z chovu. Tento tondlni hlas sestavajici
ze zakladni frekvence a nékolika jejich
nasobkd, tzv. harmonickych tént, vznika
v hlasivkach a vydavaji ho mnohé druhy
rejskovitych pii prizkumu prostiedi
nebo p¥i mirném rozruseni. Dosavadni
vyzkumy ukazuji, Ze jim mozna slouzi
k orientaci v prostoru.

4 Spektrogram (dole) a oscilogram
(nahote) dunéni (boom) nahraného od
bélozubky hnédé. Tento zvuk mizeme
témeéf soustavné slyset, kdyz bélozubky
prozkoumavaji prostfedi. Zatim nevime,
jakym zpisobem zvuk vznika a zda mé
pro né néjaky vyznam.

5 Spektrogram (dole) a oscilogram
(nahote) cvaknuti (click), které v chovech
vydavaly dospélé bélozubky hnédé,

ale i jejich mladata v nejrtiznéjsich
situacich (tab. 1). Orig. I. Schneiderova,
pokud neni uvedeno jinak

6 Schéma experimentalniho zafizeni,
pomoci néhoz byla u rejski (rod Sorex)
prokazana schopnost echolokace.
Tunelem (A) se rejskové dostali na
kotouc¢ (B), z ného pravdépodobné
pomoci echoloka¢nich zvuki (cvakani
v naprosté tmé) lokalizovali plosinu (C),
na kterou seskocili a poté se pfes rampu
(D) dostali k boxu s odménou (E).
Podle: E. Gould a kol. (1964)

kreslila M. Chumchalova

7 Beélozubka poustni (Diplomesodon
pulchellum) z moskevské zoologické
zahrady umisténa na membranu
bubinku, pomoci néhoz bylo mozné
snimat vibrace téla, které tento druh
bélozubky pouziva, hlavné kdyz
pfechdzi mezi riznymi typy povrchu.
Foto I. Volodin

jesté uvadim, Ze nejzameénitelnéjsi stébe-
tan{ méli p¥i takovych péarovych porovna-
nich rejsec vodni a rejsek obecny (Gspés-
nost spravného prifazeni 69 %), zatimco
nejméné zameénitelné se ukdzalo byt stébe-
tan{ rejsce ¢erného a bélozubky bélobfti-
ché (aspé&snost spravného prifazeni 97 %).
Zejména oba druhy bélozubek mohly byt
od zbylych zkoumanych druhi, ale i od
sebe vzdjemné, odliseny s velkou Gspés-
nosti (vice nez 90 % spravnych pfifazeni).

Dale je potfeba v pfipadé vyuziti akustic-
kého monitorovani u rejskovitych zohled-
nit, Ze jejich hlasy mohou byt zaznamenany
na omezenou vzdalenost, asi jen na 1-2 m.

Dunéni

U prizkumu prosttedi jesté chvili ztsta-
neme, nebot vysokofrekvencéni cvakani
a ¢lovéku slysitelné stébetani nejsou jedi-
nymi zvuky, které mizeme u rejskovitych
v tomto kontextu zaslechnout. BEéhem
svého doktorského studia jsem zahéjila
vedlejsi projekt, v ramci néhoZ jsem se
snazila popsat hlasovy repertoar bélozu-
bek hnédych z chovi. Vsimla jsem si, ze
pii pohybu prostfedim tyto bé&lozubky
témér soustavné ,,duni“ (boom). Dunéni
1ze popsat jako velmi kratké zvuky (pru-
mérné délka trvani kolem 12 ms) s nizkou
frekvenci (primeérna frekvence s maxi-
malni amplitudou kolem 200 Hz), vydéva-
né rychle za sebou (primeérna délka inter-
valu 80 ms; viz obr. 4, Schneiderova 2014).
S podobnym dunénim jsem se v chovech
setkala i u madagaskarskych bodlint Tel-
fairovych (Echinops telfairi), diive faze-
nych rovnéz k hmyzozravcim (Insectivo-
ra ¢i Eulipotyphla), nové vycletiovanych
v samostatném fadu Afrosoricida — a jezkt
usatych (Hemiechinus auritus). Nicméné
v tomto p¥ipadé ho vydévali spiSe rozru-
$eni nebo podrédzdéni jedinci. Podivného
,dunéni” si u nékolika druht b&lozubek
a bodlind v8iml jiz vr. 1969 Edwin Gould,
ktery také zjistil, Ze ¢im mé druh delsi
a kuzelovitéji tvarovany ¢enich, tim hla-
nevznika v hlasivkéach jako tfeba stébe-
tani, ale jak ho tato zvifata tvofi, pfesné

Vyslo v nakladatelstvi Karolinum

Lubomir Hrouda a kolektiv: Priivodce po
Botanické zahradé Prirodovédecké fakulty UK

Botanickd zahrada Univerzity Karlovy
v Praze se primarné orientuje na zachyce-
ni co nejvétsi riznorodosti domaci stfedo-
evropské kvéteny. Sklenikové expozice
jsou zaméfeny na typické (a uzitkové) za-
stupce tropické a subtropické fléry a ve-
getace, zahrnuji ale i ¢etné dalsi celedi
semennych rostlin a kapradin vyznamné
z vyukového hlediska. Venkovni expozice
se soustiedi hlavné v dolni ¢asti zahrady
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a jsou ramovany parkovou zeleni. Tistény
pravodce se navstévnikim dostdvéa do
ruky po vice nez pulstoleti. P¥inasi z4-
kladni ddaje o vétsing dulezitych expozic
i o dalsich péstovanych souborech a sou-
¢asné informuje o moZném didaktickém
a védeckém potencialu zahrady.

Karolinum, Praha 2015, 150 str.
Doporucena cena 180 K¢
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nevime. Ani neni jasné, zda nese pro bélo-
zubky néjaky vyznam, a pokud ano, nema-
me zatim ponéti jaky.

Seismické vibrace

Neéktet{ savci pouzivaji k orientaci v pro-
storu, komunikaci s ostatnimi jedinci svého
druhu nebo vyhledavani kofisti seismic-
ké vibrace (Randall 2001). AZ doned4vna
nebylo podobné chovani zndmo u zadného
zastupce z fddu hmyzozravci (Eulipotyph-
la). Béhem vyzkumu hlasové komunikace
stfedoasijské bélozubky poustni (Diplo-
mesodon pulchellum) v moskevské zoolo-
gické zahradé bylo u nékterych jedinct
pozorovéno, Ze pii manipulaci vibrovali
podobné jako mobilni telefon, a toto cho-
vani se zdalo byt spojené s jejich ndhlym
pfechodem na jiny typ povrchu. Kdyz
byly bélozubky pfeneseny na membrénu
bubinku (obr. 7), daly se vibrace zazname-
nat a analyzovat. Zvifata béhem pokust
vibrovala opakované v sériich, s primér-
nou frekvenci vibraci 160,5 Hz (Volodin
a kol. 2012). Na rozdil od jinych savci,
ktefi vibrace vytvareji ¢dstmi téla (napft.
hlavou nebo konéetinami), bélozubky zjev-
né pouzivaly svaly celého téla. Staly se
tak prvnimi hmyzozravci, u nichz bylo
toto chovani zachyceno. Vzhledem k tomu,
Ze jde o jedny z mala rejskovitych, ktefi
jsou schopni hrabat vlastni nory, vibrace
jim moznéd pomahaji odhadovat vlastnosti
substratu a vyhnout se energeticky na-
roénému a nékdy zbyte¢nému hrabani
v hustém pisku. Neni rovnéz vylouceno,
ze citlivost k vibracim umoziuje lokali-
zovat kofist pod zemi.

Vnitrodruhova komunikace

Sluch patrné nalezi k nejlépe vyvinutym
smysltm rejskovitych a neni pochyb, Ze
v jejich Zivoté hraje zdsadni roli. Kromé
zvukid vydavanych za ti¢elem orientace
v prostfedi vydavaji tito drobni savci
mnozstvi dalsich, lidskému uchu slysitel-
nych hlast, které se uplatiiuji pfi komuni-
kaci s ostatnimi jedinci vlastntho druhu.
V piistim dile se zaméfime na tyto hlasy,
pricemz si dikladngji pfibliZime repertoar
jiZ zmiriované bélozubky hnédé.

Pouzita literatura uvedena na webové
strance Zivy.
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