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age of three months. My results indicate that presence of adults is necessary for
thermoregulation of pups.
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Uvobp

Endotermni zivocichové si udrzuji stdlou télesnou teplotu vnitinimi regulacnimi
mechanismy. Diky tomu je jejich t€lesna teplota do velké miry nezavisla na okolnich
teplotnich podminkach. Rozmezi okolnich teplot, kdy je uroven klidového metabolismu
endoterm minimalni, odpovida termoneutralni zoén€. Za téchto teplot jsou tepelné
ztraty ZivoCichli vyrovnavany jen minimalni metabolickou produkci. Mimo této
metabolické termoregulacni kompenzace existuji i dalSi termoregulacni mechanismy
zalozené na fyzikalnich mechanismech pifenosu tepla mezi zvifetem a okolnim
prosttedim (Willmer et al. 2005a, b). Vzhledem k tepelnym ztratam jsou dulezité i
izola¢ni vlastnosti povrchu téla, které je mozné charakterizovat hodnotou minimalni
termalni konduktance.

Striktné¢ podzemni savci ziji, nachazeji potravni zdroje, rozmnozuji se a Sifi
prevazné v podzemnim prostoru (Nevo 1999). Na povrch se vydavaji jen
v nejnutnéjSich pripadech, napt. odstavend mlad’ata pii disperzi nebo dospéli pii
hledani sexualnich partnerd (Bennett a Faulkes 2000, Jarvis 2004, Patzenhauerova et al.
v tisku). Chodby jejich podzemnich systémt jsou smérem na povrch uzavieny
ucpavkami z pudy a krtinami, coZ ptfinasi mikroklimatickou stabilitu (zejména co se
tyka teploty a vlhkosti), ale i odlisnosti ve slozeni ptidniho vzduchu (Burda et al. 2007).
PfestoZe maji tito savci v podzemnim prostfedi pomérné stabilni podminky, je Zivot
v takovém prostfedi naro¢ny, predev§im kvili vysokym energetickym ndkladim na
hrabani (Du Toit et al. 1985, Lovegrove 1989, Zelova et al. 2010).

Mimo napadnych morfologickych, behavioralnich a smyslovych adaptaci se u
nepfibuznych skupin podzemnich savci konvergentné vyvinuly také dilezité
fyziologické adaptace (McNab 1979, 1980, Nevo 1979, 1999, Contreras a McNab
1990, Buffenstein 2000, Sedlacek 2007). S odliSnymi atmosférickymi podminkami a
energetickou naro€nosti zivota v podzemi pravdépodobné souvisi nizka twroven
klidového metabolismu, nizka télesna teplota a vysoka konduktance podzemnich savcii.

U africkych striktné podzemnich rypost (Bathyergidae, Rodentia) byly
energetické naroky podzemni existence studovany pravé v souvislosti s hypotézami
vysvétlujicimi nizky klidovy metabolismus, nizkou télesnou teplotu a vysokou
konduktanci jako zplsob predchazeni termalnimu a respiracnimu stresu a adaptaci na

zivot v energeticky narocném prosttedi. Termoregulacni schopnosti ryposit jsou



variabilni a druhové specifické (Zelova et al. 2007) a rizné druhy jsou rizné¢ schopny
snaSet vykyvy okolnich teplot. Napfiklad rypos stiibfity (Heliophobius
argenteocinereus), ktery ma vramci rypoSovitych jednu z nejSirSich zon
termoneutrality, si udrzuje stalou télesnou teplotu v rozmezi teplot prostiedi 10 az 30°C
(Zelova et al. 2007). Naproti tomu nejmensi z ryposu, rypos lysy (Heterocephalus
glaber), ktery postrada srst, ma pii teplotach 12-37°C télesnou teplotu odpovidajici
teploté okoli. Z tohoto divodu je rypos lysy povazovan za jediného poikilotermniho
savce (Jarvis 1978, Buffenstein a Yahav 1991). Za druh s poikilotermnimi tendencemi
je také povazovan socialni rypo§ Fukomys darlingi, nebot’ neni schopen pii nizsich
okolnich teplotach udrzovat stabilni teplotu (rozdil oproti télesné teplot¢ v
termoneutralni zong je az devét stupni, Bennett et al. 1993a). Tento druh se ovSem od
rypoSe lysého odliSuje v fadé parametrii. Krom vétsi velikosti a kratké a husté srsti se
vyskytuje v oblastech s vy$§im mnozstvi srazek v jihovychodni Africe (Bennett et al.
1993a).

Zivotichové mohou zlepsit svou teplotni bilanci nejriizn&j§imi zptisoby. Mezi ty
nejjednodussi patii napt. zména polohy téla (Geiser a Drury 2003). Dtlezitou roli hraje
také vyhledavani nebo aktivni tvoteni odlisného mikroklimatu, které se miize podstatné
odlisovat od podminek okoli (Gilbert et al. 2006). Naptiklad maji-li kiecici dzungarsti
(Phodopus sungorus) k dispozici hnizdo, jejich energetické vydaje jsou niz§i nez u
relativnim povrchem téla (pomér povrch/objem téla), kteti maji navic vysokou termalni
konduktanci, je dalezitym termoregulacnim mechanismem socialni termoregulace.
Jedinci v té€sném kontaktu omezuji svlij volny télesny povrch, kterym se télesné teplo
ztraci (Bazin a MacArthur 1992, Putaala et al. 1995). Socialni termoregulace pfispiva
naroki termoregulace piti nizkych teplotach (Kauffman et al. 2003, Scantlebury et al.
2006b, Ten Hwang et al. 2007, Kotze et al. 2008).

Pies velkou pozornost veénovanou fyziologii a termoregulaci ryposu (viz
Buffenstein 2000, Sedlacek 2007) je vyznamu socidlni termoregulace vénovana
pozornost pomérné mala. Socialni termoregulace byla dosud zkoumana na eusocialnim
ryposi lysém, ktery je ovSem, jak jiz bylo zminéno, svymi termoregulacnimi
vlastnostmi vyjimec¢ny. Té€lesna teplota téchto poikilotermnich hlodavci kopirovala
okolni teplotu a to i ve skupiné dvou a ¢tyt. Nicméné ryposi ve vétsi skupiné méli nizsi

energetické vydaje (Jarvis 1978, Withers a Jarvis 1980), proto autofi piredpokladaji, ze



socialni termoregulace je pro rypose lysé spiSe energetickym piinosem, nez zptisobem
pro udrZeni stabilni télesné teploty. Autofi dalsi studie (Yahav a Buffenstein 1991)
ukdzali, Ze tito ryposi v pocetnéjsi skupin€ osmi byli schopni udrzet pomérné stalou
télesnou teplotu, nicméné jen v pomérné uzkém rozsahu okolnich teplot (29.8-34.7°C).
V podobné studii (Kotze et al. 2008) autofi srovnavali dalsi eusocialni druh, rypose
damarského (Fukomys damarensis), se socialnim ryposem natalskym (Cryptomys
hottentotus natalensis). U obou druhii spotfeba kysliku klesala s rostoucim poctem
rypoSi a to pfi vSech okolnich teplotach (14-30°C). Spotieba kysliku rypose
damarského byla vyssi nez rypose natalského, pokud bylo testovano mén¢ nez sedm
jedincii. Ve skupinach nad sedm jedincii byla spotieba kysliku rypoSe damarského nizsi
nez rypoSe natalského, pravdépodobné proto, Ze eusocialni druh je adaptovany na Zivot
v koloniich o velkém poctu.

Da se predpokladat, ze vliv socidlni termoregulace bude velmi dulezity u
mlad’at. Mlad’ata endotermnich zivocichti se mohou rodit s termoregulacnimi
schopnostmi pomérné€ vyvinutymi nebo i1 dosti nevyvinutymi. Podle stupné zavislosti
na rodicovské péci se lisi mladata altricialni od prekocidlnich (Hill 1992). Na rozdil od
prekocialnich se altricialni mlad’ata rodi minimalné osrsténa a jejich smysly a
lokomoc¢ni schopnosti nejsou obvykle vyvinuty. Brezost altricidlnich druhti je kratsi,
velikost vrhu pocetné€jsi, postnatalni vyvoj mladat pomalejsi a zacatek vlastni
termoregulace pozd¢jsi (McNab 2006). Obdobi laktace je Casto delsi, mladata se
zacinaji samostatné zivit v pozd¢jSim veéku a také jsou odstavovana pozdéji (Derrickson
1992, Kiinkele a Trillmich 1997, Newkirk et al. 1998). S faktem, Ze altricialni mlad’ata
termoreguluji a jsou aktivni az v pokrocilejsSim véku, souvisi jejich energeticky vyde;j,
ktery dosahuje nejvy$si urovné az v pozdéjsi fazi vyvoje, naptiklad mezi 10. a 15.
dnem u tuko-tuka talarského (Ctenomys talarum, Zenuto et al. 2002). Naproti tomu
mlad’ata prekocidlnich druhti dosahuji nejvyssich energetickych narokti jiz par dni po
narozeni (Kiinkele a Trillmich 1997, Veloso a Bozinovic 2000a, Riek 2008). Nez se
termoregulacni schopnosti altricidlnich mlad’at vyvinou, je pro udrzeni stalé télesné
teploty zahtfivani v hnizdé nezbytné (Alberts 1978, Antinuchi a Busch 2001, Sokoloff a
Blumberg 2001, Cutrera et al. 2003, Gilbert et al. 2007). Zahiivani mlad’at jednim nebo
obéma rodici totiz snizuje naroky produkce vlastniho tepla a pfispiva k rustu a vyvoji
mlad’at (Alberts 1978, Schradin a Pillay 2004, Tauson et al. 2006, Gilbert et al. 2007).

Ryposi jsou starosvétskymi hystrikognatnimi hlodavei a ackoliv vétSina

hystrikognatnich hlodavet ma spiSe prekocialni mlad’ata, rypoSoviti maji jedny



z nejaltricidlnéjich mladat (Weir 1974, Bennett a Faulkes 2000). Narozena mlad’ata
rypost maji malou hmotnost, velky relativni povrch téla a nedostate¢nou izolaci té¢Inim
pokryvem, proto by stejné jako altricialni mladd’ata jinych savci méla byt plné zavisla
na samici (nejen na vyzivé matefskym mlékem ale i na zahtivani). Vliv pfitomnosti
dospélct na termoregulaci mlad’at nebyl dosud u ryposi studovan. Mezi podzemnimi
savci byl tento efekt testovan pouze u solitérnich jithoamerickych tuko-tuki talarskych
(Ctenomys talarum). Ve svych studiich vyvoje termoregula¢nich schopnosti (Zenuto et
al. 2002, Cutrera et al. 2003) autofi zjistili pomérné rychly vyvoj termoregulac¢nich
schopnosti rostoucich mlad’at solitérniho tuko-tuka. Télesna teplota nedostate¢né
vyvinutych mlad’at tuka-tuka je stabilng€j$i a energetické naroky jejich termoregulace
pravdépodobné diilezité zahfivani nejen samici, ale i obéma rodi¢i nebo i odrostlymi
mlad’aty. VySe zminované studie o vlivu socialni termoregulace se zaméfuji na dospélé
jedince, kde se ukazuje, ze dilezity je pocet dospélcti. Nicméné nova kolonie je Casto
zalozena pouze ze dvou dospélcti znepiibuznych rodin a moznosti socidlni
termoregulace jsou tedy velmi limitovany. NaSim experimentem bychom tedy chtéli

navodit situaci pfi zalozeni nové kolonie.



CILE PRACE

Ve své magisterské praci se zabyvam termoregulaci socialniho rypose F. darlingi

z jizniho Malawi. Cile prace jsou dva:

1. Otestovat, zda maji ryposi této populace tendenci k poikilotermii (tj. zda nejsou
schopni udrZet stalou télesnou teplotu v gradientu okolnich teplot), jak je znamo

u populace ze Zimbabwe.

2. Zjistit, jaky vliv ma ptitomnost jednoho nebo obou rodicii na termoregulacni

schopnosti jeho altricialnich mlad’at.



METODIKA

Studovana zvitata

Studovany druh Fukomys darlingi (diive Cryptomys darlingi, Kock et al. 2006) zije v
koloniich s reprodukci omezenou na jediny par (Bennett et al. 1993b). Ryposi jsou od
roku 2005 chovéni v chovech na PiF JCU v Ceskych Budgjovicich. Sest jedincii bylo
odchyceno ve volné ptirodé¢ v Nsanje (16°55°J, 35°16°V, 53 m n. m., jizni Malawi),
ostatni se narodili v zajeti. Ryposi kolonie jsou chovany v terariich o velikosti 80 x 60
x 50 cm na raselinném substratu. V chovné mistnosti je udrzovan 12-ti hodinovy
svételny rezim, stala teplota prostfedi 25 + 1°C a relativni vlhkost vzduchu pfiblizné
40-50%. Zvirata jsou tiikrat tydn€¢ krmena bramborami, mrkvi, suchou smeési pro

hlodavce (Darwin, Tukan), dale je pfidavano jablko, salat a granule pro kocky.

Mg¢éteni télesné teploty

Rektalni teplota (Ty) zvitat byla métfena pomoci digitalniho teploméru Thermalert TH-8
(Physitemp Instruments Inc, USA) se sondou pro potkany (pro dospélé jedince) a pro
mys$i (mlad’ata). T¢€lesna teplota (Ty) byla zmétfena do 10 sekund po ukonceni pokusu.
Pro vypocet zmény télesné teploty (AT,) byla méfena pocatecni télesna teplota (Ty;)

bezprostfedné po vyndani mlad’at z hnizda. Rozdil Ty;-Ty je hodnota AT,

Méieni urovné metabolismu zvifete

Urovenn metabolismu byla stanovena metodou nepiimé kalorimetric — méfenim
spotieby kysliku (VO,) zvifete izolované¢ho za urcité okolni teploty (T,). Spotieba
kysliku byla stanovena otevienym pratokovym respirometrem. Vzduch z mistnosti byl
nasdvan pumpou, posilan rotametrovym pritokomérem (S082-03, Aalborg, USA),
ktery udrzuje stalou hodnotu pritoku vzduchu, do respira¢ni komory s pokusovanym
zvitetem. Z respiracni komory byl vzduch veden pies kolonu s vysouSedlem (Drierite s
indikatorem) a kolonu zachycujici oxid uhlicity (NaOH + CaQO) do dalsiho
rotametrového prutokomeéru (S082-01, Aalborg, USA), odkud je vzorek plynu veden do
paramagnetického analyzatoru (PAROX 1000, MBE Electronic AG, Switzerland).
Mnozstvi kysliku ve vzorku je detekovano na zakladé paramagnetickych vlastnosti
kysliku. Vystup je digitalizovan, soucasné¢ vizualizovan programovym zafizenim

DIAdem 7.02 (firma GfS Aachen, BRD) a po jedné sekund¢ ukladan. Béhem celého



pokusu bylo také zaznamendvano, zda zvife aktivuje. Pfed zahajenim a po ukonceni
kazdého pokusu byl zaznamenidn 10 minutovy usek prutoku vzduchu prazdnym
systémem. Tento zaznam byl pouzit jako kalibrace pro vypocet vlastni spotieby kysliku
zvifete.

Pokusované zvite bylo vzduchotésné uzavieno s kontrolovanym vstupem a
vystupem vzduchu v respira¢ni komote. Celda komora byla ponotfena do vodni lazn¢ a
tak zajiSténa stala T, uvnitf. Stala teplota vodni 1azn€ byla udrzovéna termostatem
sestavenym z modulli ThermoHaake C10 a Haake K15 (Haake, BRD). Byly pouzity
komory dvou velikosti, mal4 o vnitinich rozmérech 7 x 7 x 11 ¢cm a objemu 539 cm” a
velkd o rozmérech 11.5 x 20 x 17 cm se zmenSenym objemem (diky dvojitému dnu
vyplnénému polystyrenem) 2740 cm’. Pritok vzduchu mensi komorou pro mladsi
mlad’ata byl udrzovan na 108 ml/min a velkou komorou na 343 ml/min. Komory byly
vybaveny c¢idlem digitalniho teploméru (Thermometer, Solid 898) pro kontrolu T,
uvnitt komory.

Atmosféricky tlak byl béhem pokusti méfen digitalni meteorologickou stanici
(JVD Digi Time RH7). Hmotnost zvifat byla stanovena na elektronickych vahach
(KERN & Sohn GmbH 572-45, BRD).

Data byla pomoci programu DIAdem 8.00 (firma GfS Aachen, BRD) pievedena
na hodnoty VO, zvifete za jednotku asu (mlOshod™) a za jednotku Gasu a hmotnosti
(mlOzg'lhod'l). Sekvence ptikazil pro pfepocet byla naprogramovana podle vztahu:

VO, _ fin(Pin = Pow ) popiipads VO, _ fin(Pin = Pouc )

1- Pout (1_ Pout )W

VO, odpovida objemu spotiebovaného kysliku, fi, zna¢i velikost pritoku vzduchu
prichéazejiciho do respiracni komory, Pj, je procentudlni frakce kysliku ve vzduchu
prichdzejicim do respiracni komory a Pgy: je procentudlni frakce kysliku ve vzduchu
vychazejicitho z respira¢ni komory. W znac¢i hmotnost pokusovaného zvitete (podle
Depocas a Hart 1957 v Bennett et al. 1992).

Z celého zdznamu byl vybran 10-ti minutovy usek, kdy bylo pozorovano, ze
zvite je klidné, pfipadné spici. Z 600 namétenych hodnot byl vypocitan pramér. Pii

meéteni VO, vétsSiho poctu zvifat byl vzhledem k nesnadnosti ziskani souvislych 10



minut, kdy jsou vSechna zvifata klidnd, 10-ti minutovy usek poskladdn ze dvou
pfipadn€ az Ctyt kratSich tsekd.

Hodnoty konduktance (C) byly odvozeny podilem spotieby kysliku (VO,) a
rozdilu t&lesné teploty zvifat (Tp,) a teploty okoli (T,) v jednotkdch mlO,g hod'°C!
(Bradley a Deavers 1980, McNab 1980).

c. Vo
T,-T,
Protoze pii T, nad 35°C si zvifata udrZovala i niz$i hodnoty T, oproti T,, bylo pfi
vyssich hodnotach T, pocitano s absolutni hodnotou C.
Vysledky byly zpracovany v programu Statistica 8.0 (Statsoft, Inc.1984-2008) a
v programu R 2.9.0 (The R Foundation for Statistical Computing), v této praci jsou

prezentovany hodnoty priméru + SD.

Stanoveni termoregula¢nich vlastnosti rypost

Pro stanoveni termoneutrdlni zoény (TNZ) byla métena VO, a T, 10 dospélych
nerozmnozujicich se jedincti ve véku 666 + 235 (359-998) dni a vahy 143 + 26 (114-
198)g. Mezi testovanymi zvifaty bylo sedm samcii a tii samice. Ctyfi jedinci byli
pokusovani pii T, 10, 15, 20, 25, 28, 30, 33, 35, 37 a 40°C. K pfesnéjSimu urceni TNZ
bylo dalsich Sest jedincti méfeno pii stejnych T, a navic pii T, 26, 32 a 34°C. Navic
byla méfena VO, a Ty, péti menSich/mladSich jedinct ve véku 393 + 180 (189-592) dni
o hmotnosti 91.6 £ 7.4 (80-99)g. Kazdy pokus piedchazelo 12-ti hodinové zamezeni
pristupu k potravé, aby byl zajistén postabsorbéni stav. Délka vSech pokusii vyjma téch
za extrémnich T, byla minimaln¢ 90 az 300 min s pfihlédnutim k chovéani zvitete.
Prvnich 30 minut kazdého pokusu bylo vymezeno pro uvyknuti a aklimatizaci na
stanovenou T,, nasledujici usek byl monitorovan. Za extrémnich T, (10, 37 a 40°C)

byla maximalni délka pokusu 60 minut.

Hodnoceni vyvoje termoregulac¢nich schopnosti mlad’at

Do pokusti byly zatazeny ti#i rodiny, pét vrhid, celkem 20 narozenych mladat.
Kompletni udaje se podartilo ziskat jen pro tfi mlad’ata a nekompletni pro 17 mladat.
Nejmladsi dvoudenni mladata vazila 8.0 + 1.5 (6.1-10.5, N=20)g, mlad’ata stara pét

mésiclh méla primérnou hmotnost 61.6 + 3.0 (58.2-63.8, N=3)g. Byla métena Ty, a



uroven VO, mlad’at v konkrétnich v€kovych intervalech a socialnich kontextech za
dvou raznych T, 30 a 20°C. Prvni hodnota je v ramci TNZ (jak bylo zji§téno z prace
Bennett et al. 1993a a potvrzeno nas§im méfenim) a druha, aby bylo mozné zhodnotit
termoregulacni schopnosti rostoucich mlad’at, je pod hranici TNZ. Intervaly, ve kterych
byla mlad’ata métena, byly vzhledem k dobé potiebné pro ziskani vsech fyziologickych
parametr tfidenni a to: 2-4, 14-16, 31-33, 45-47, 62-64, 76-78, 93-95, 124-126 a 155-
157 dni véku mlad’at. Méteni byla provadéna v téchto skupinovych uspotradanich:

1) mlad’ata jednotlivé

2) matka

3) mlad’ata spolecn¢

4) mladata spolecné s matkou

5) mléad’ata spolecn¢ s obéma rodici

6) oba rodice

Z namétenych dat VO, skupiny byla vypocitana vlastni spotieba mladat VOyjy.
Od hodnoty celkového metabolismu skupiny VOagroup byla odectena hodnota spotieby
rodi¢l VOzaqur a tento rozdil délen hmotnosti mlad’at wj,y (podle Cutrera et al. 2003).

VO

2juv T

Vo2adult

2group
w

VO

juv

Aby nebyl ohrozen prubeh laktace samice a vyvoj mladat, ryposi méli pied
pokusy piistup k potravé a béhem dne, kdy probihaly pokusy, byla ptfed zacatkem
méteni podavana potrava samici i samci, vzdy kousek mrkve ptiblizné 2g pro kazdého,
pozdéji i odrostlym mlad’atim. Vzhledem k obtiznosti ziskani klidového stavu u vSech
zvitat soucasné¢ byla cela rodina noc pfed pokusy umisténa do respiracni komory.
Respiracni komora byla vystlana filtracnim papirem a pfi stalé T, 30°C zapojena a po
celou noc byla monitorovana VO, celé rodiny. Tato habituace na experimentalni
prostiedi ptispéla k uklidnéni zvitat a ziskani klidového stavu. Jednotlivé pokusy trvaly

minimalné¢ 90 minut, u malych jednotlivé izolovanych mlad’at 20 minut.

10



VYSLEDKY

VO, (mlQ,g 'hod™)

Ta (°C)

Obr. 1: Termoneutralni zéna F. darlingi z Malawi. Spotfeba kysliku VO, (mIOzg'1hod'1) 10
dospélych ryposui (o) v zavislosti na teploté okoli T, (°C). Primérna hodnota spotifeby kysliku
(). Termoneutralni zéna je vymezena vodorovnou pfimkou.

Termoneutralni zéna, télesna teplota a konduktance

Termoneutralni zéona (TNZ) rypost studované populace je v rozmezi T, 27-34°C (Obr.
1 a Obr. 9 v pfiloze). Primérna VO, v ramci TNZ, tedy uroven klidového metabolismu
(RMR), je 0.76 + 0.20 mlO,g'hod™ (0.31-1.18, N=42). Nariist Girovné metabolismu
pod TNZ (T, 10-26°C) je popsan rovnici VO,=4.67-0.15Ta (F(1,44=157.77, p<0.0001,
’=0.78). Priméma hodnota VO, pii nejnizdi méfené T, 10°C byla 3.19 + 0.66
mlO,g ' hod™ (2.01-4.49, N=10), coz odpovida piiblizng &tyinasobku RMR (419%). Pfi
maximalni hodnoté T, 40°C byla priméméa hodnota VO, 1.48 + 0.58 mlO,g'hod™
(0.97-2.55, N=10) a to je téméf dvojnasobek RMR (195%). Hodnoty VO, malych

zvitat vyrazné kolisaji (Obr. 10 v ptiloze), proto byla z analyz vyloucena.
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Obr. 2: Pribéh teélesné teploty T, (°C) 10 dospélych rypoSu F. darlingi z Malawi v zavislosti na
teploté okoli T, (°C). Pfimka znadi T,=T..

Télesna teplota testovanych jedinct (Obr. 2) byla v rozmezi T, 10 az 25°C
pomérn¢ stabilni a dosahovala 33.0 + 0.5°C (31.6-34.4, N=48). V ramci TNZ se jejich
Ty zvySovala (Ty=21.97+0.41Ta, F(1,40=81.24, p<0.0001, r2=0.67). Prumérna T}, v ramci
TNZ byla 34.8 £ 1.1°C (33.1-38.1, N=42). Pti T, nad TNZ lze narast T}, dospélych
ryposSt popsat rovnici Tp=13.03+0.67T, (F(123=28.26, p<0.0001, =0.50). Pii nejvyssi
T,, které byli ryposi vystaveni, vzrostla jejich Ty na 39.7 £ 1.2°C (38.1-41.8, N=10).
Pro zajimavost i u malych jedinct byla Ty, stabilni (Obr. 11 v pfiloze) kromé jediného
zvitete (189 dni, 90g), u n¢hoz T, kolisala od 24.0 do 40.0°C v zavislosti na T,.

Primérna hodnota minimalni tepelné konduktance (C) pti spodni hranici TNZ
dosahovala 0.12 £ 0.06 mlO,g'hod'°C™ (0.02-0.20, N=10) (Obr. 3). Za nejvyssi
méfené T, vzrostla na 1.53 + 0.93 mlO,g'hod°C™" (0.61-3.38, N=10), coZ je vice nez
desetinasobek hodnoty minimalni tepelné C (1273%).
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Obr. 3: Absolutni hodnota konduktance |C| (mlO,g"'hod'°C™) 10 dospélych ryposii F. darlingi z
Malawi v zavislosti na teploté okoli T, (°C).
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Obr. 4: Spotfeba kysliku VO, (mIOzgjhod'1) mladat rizného véku a dospélct F. darlingi z
Malawi za okolni teploty T, 20 a 30°C (Cisla nad sloupci znaci poCet méfeni).

Vyvoj termoregulaénich schopnosti mlad’at

Z divodu vysoké (70%) mortality mlad’at do jednoho mésice veéku se nepodafilo ziskat
dostatecny pocet méfeni. Piestoze omezeny pocet nam neumoznuje robustni zavéry,
tyto vysledky naznacuji, jaky je vyvoj termoregulacnich schopnosti rypost (coz je
dalezit¢ i pro predchozi vysledky) a jaky je vliv socialni termoregulace na
termoregulaci mlad’at. Z tohoto diivodu je uvadim.

Mlad’ata F. darlingi do dvou tydnt véku maji VO, pii T, 20°C nizsi nezZ pii T,
30°C (Obr. 4). Uroveit VO, za T, 20°C je oproti VO, pii 30°C zvysena az u mladat
starSich jednoho mésice. Za T, 30°C se uroven VO, zvysuje do jednoho mésice véku
mladat, kdy je nejvyssi a dosahuje 2.80 + 0.70 mlO,g'hod™ (2.30-3.39, N=3), coz
prepocteno na hmotnost odpovida 367% RMR dospélci. Nejvyssi VO, za nizké T, byla
naméfena mlad’atim starym dva a pil mésice, 5.49 + 0.07 mlO,g hod” (5.44-5.54,
N=4), coz odpovida 721% RMR dospélych.

Télesna teplota mladat do veku tii mésicti zna¢né kolisala (Obr. 5 a Obr. 12 v
ptiloze), pti T, 20°C v rozmezi 20.0-33.1°C (N=42) a pii T, 30°C 28.8-34.3°C (N=37).
U mlad’at mladSich dvou tydnt Ty, kopiruje T,. Od 45 dnt byla za T, 30°C naméiena
stabilni T, mlad’at 34.1 + 0.3°C (33.6-34.5, N=11). Pomérn¢ stalou Ty 33.2 + 0.6°C

(32.3-34.1, N=8) i za T, 20°C si mlad’ata udrzuji az od tfetiho mésice. Primérna télesna
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Obr. 5: Télesna teplota T, (°C) mladat rGzného véku a dospélct F. darlingi z Malawi po izolaci
za okolni teploty 20 (o) a 30°C (e). PoCet méfeni je shodny s hodnotami z Obr. 4.

teplota dospélych byla 33.2 £ 0.5°C (32.6-34.1, N=13) pii T, 20°C a 34.5 £ 0.8°C
(33.4-36.1, N=13) pti T, 30°C.

Od zac¢atku vyvoje vlastnich termoregulacnich schopnosti (prvni mésic) byla ve
vétSine piipadi VO, mlad’at nejnizsi, pokud mlad’ata byla ve skupin€ s obéma rodici
(Obr. 6). Pokud byla mlad’ata ve skupiné se samici, jejich VO, byla vétSinou vyssi a
nejvyssi VO, méla izolovana mlad’ata. To, ze mlad’ata byla spolecné ve skupiné ale bez
rodicl, nemélo vliv na troven jejich VO,.

Mladata do tfi mésicti véku méla stabilngjsi Ty, pokud byla spole¢né se samici
nebo obéma rodici. T¢lesna teplota se vyrazné neliSila u mlad’at, ktera byla jednotlivé

izolovana a mlad’at, ktera byla spole¢né ve skupiné bez rodict (Obr. 7).
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Obr. 6: Spotfeba kysliku VO, (mlO,g'hod™") mladat rizného véku a dospélct F. darlingi z
Malawi v riiznych socialnich kontextech (Cisla nad sloupci zna&i poget méfeni). A) pfi okolni

teploté 20°C, B) pfi okolni teploté 30°C.

16



3
35- 33 33 24 13:32333323313131313
: (i, s
7 31 3
30 - 16 I i'li :[3
o 16 ! 3, }
]
K o5 | I
161 U
7
1rcsE
3 ¢
20 -

1 1 I 1 1
2-4  14-16 31-33 45-47 62-64 76-78 03-95 124-126 155-157 dospéli
vék mladat (dny)

B
4 .3 33 1313193
5 16 331,38 . 344%,48°31 35 ;.73
35 16 ?? 3.* 3.-1 3-’ u ;:I oai l}EE]-I}
SIRART LR L AR LML H
?? i
16 } I} {E
16
0]
. z
o
0
= 25-
20-

1 1 I | 1
2-4 1416 31-33 45-47 62-64 76-78 093-95 124-126 155-157 dospéli
vék mladat (dny)

— izolované mladé nebo v pfipadé dospélych izolovana samice
- mladata spole¢né bez rodi¢li nebo v pfipadé dospélych samec a samice spole¢né
# samice spolu s mladaty

mladata spole¢né s obéma rodici

Obr. 7: Télesna teplota Ty, (°C) naméfena po izolaci mladat rizného véku a dospélct F. darlingi
z Malawi v rliznych socialnich kontextech (Cisla nad znackami znaci pocet méfeni). A) pfi
okolni teploté 20°C, B) pfi okolni teploté 30°C.
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DISKUZE

Vysledky této prace neprokazaly tendenci k poikilotermii rypost F. darlingi
z malawiské populace, nebot’ dospéli jedinci byli pfi nizkych okolnich teplotach
schopni udrzet stadlou télni teplotu. Pfestoze nizky pocet testovanych mlad’at
neumoziuje definitivni interpretace, ziskané vysledky ukazuji, ze u tohoto druhu je
vyvoj termoregulacnich schopnosti mlad’at velmi pomaly a Ze ptfitomnost jednoho ¢i
obou rodic¢ii je dulezita pro udrZeni télesné teploty a sniZeni energetickych naklada na
termoregulaci.

M¢ vysledky jsou tedy vrozporu s vysledky studie odlisné populace ze
Zimbabwe (Bennett et al. 1993a), kdy autofi demonstrovali poikilotermni tendence
testovanych ryposi. Mimo jediného rypose mnou studovani jedinci z Malawi nejevili
zadny naznak poikilotermie (Obr. 2). U tohoto jediného rypoSe se v gradientu
testovanych okolnich teplot ménila jeho télni teplota az o 16 °C (viz Obr. 11 v pfiloze).
Tento jedinec mél malou velikost (90g) a byl nejmladsi ze vSech studovanych ryposu
(189 dni), takze je mozné, ze jeho termoregulacni schopnosti nebyly dosud
stabilizované. Ostatni jedinci (vEtsi a starsi) si pfi teplotach pod 25°C dokazali udrzet
télesnou teplotu stabilni (samoziejmé za cenu zvySeni energetickych naroki).

Testovani jedinci pfi vysSich okolnich teplotach podstatné zvySovali svou
télesnou teplotu (az o 6°C). Tento fenomén byl pozorovan nejen u dalSich druhii ryposi
(McNab 1966, Haim a Fairall 1986, Lovegrove 1986a, 1986b, 1987, Bennett et al.
1992, 1993b, 1994, 1996, Marhold a Nagel 1995, Zelova et al. 2007) ale i u dalSich
malych savcu (napt. Mathias et al. 2003). ZvySeni télesné teploty na teplotu okoli je
povazovano za adaptaci Setfici energetické vydaje (Wooden a Walsberg 2002). Je dost
pravdépodobné, Ze u podzemnich savcii je tento fenomén dulezity v disledku omezené
schopnosti ochlazovani ventilaci, ktera je minimalizovana pii vysoké vlhkosti vzduchu
v podzemnich systémech (Burda et al. 2007).

Mimo fyziologickych mechanismi jak reagovat na extrémni okolni teploty (at’
vysoké, nebo nizké) byly béhem experimentli pozorovany projevy behaviordlni
termoregulace. Za nizkych teplot (10-25°C) se testovani jedinci stoCili do klubic¢ka a
tak omezili vlastni télesny povrch a tepelné ztraty. Naopak za vySsich teplot (33-40°C)

se snazili maximalizovat volny télesny povrch, hlavné bficho a koncetiny, kde jsou tzv.
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Tab. 1: Hmotnost (w), télesna teplota (T,), uroven klidového metabolismu (RMR), predikce
RMR, konduktance (C), jeji predikce a rozmezi zény termoneutrality (TNZ) dvou studovanych
populaci rypoSe F. darlingi (Bennett et al. 19933, tato prace).

w Ty RMR RMR b C g TNZ
lokalita (@ (°C) (MO g'hod)  (MIOhod") %% %> %°  (mIO.g'hod™C") % (°C)
Zimbabwe 60 33.3 0.98 58.8 80 76 97 0.19 135 28-315
Malawi 143  33.0 0.76 108.8 77 79 99 0.12 137  27-34

% predikovaného RMR podle rovnice pro savce RMR=3.42w % (Kleiber 1961)

%" predikovaného RMR podle rovnice pro hlodavce RMR=4.98w %' (Hayssen a Lacy 1985)

%° predikovaného RMR podle rovnice pro podzemni hlodavce RMR=3.79w %% (Lovegrove 1986b)
% predikované C podle rovnice pro podzemni hlodavce C=1 34w (Contreras a McNab 1990)

tepelna okna — mista k disipaci tepla (Sumbera et al. 2007). Tomu, Ze slouZi jako
tepelna okna, nasvédcuje i napadné prokrveni koncetin.

Zoéma termoneutrality studovaného druhu je pomérné Siroka v porovnani
s termoneutralni zénou ostatnich rypost (Zelova et al. 2007). Urovei klidového
metabolismu odpovida hodnoté predikované pro podzemni hlodavce (Tab. 1, Tab. 2 v
ptiloze). Hodnota minimdlni tepelné konduktance tohoto socialniho druhu, ackoli je
vice nez o tretinu vys$i nez hodnota predikovana pro podzemni hlodavce, mezi ryposi
vyjimecna neni. Vys$i konduktance je dulezitym mechanismem piedchazeni prehrati
béhem zvysSené aktivity podzemnich savci (Contreras a McNab 1990, Luna a
Antinuchi 2007).

Zajimavé srovnani poskytuje tabulka 1, kde jsou uvedeny fyziologické
charakteristiky obou populaci z Malawi a ze Zimbabwe. Na zaklad¢ hodnot klidového
metabolismu a konduktance se mize zdat, Ze fyziologie obou populaci je znacné
odlisna (Tab. 1). Ze srovnani (Tab. 2 v pfiloze) je patrné, ze vnitrodruhové rozdily
v termoregulacnich schopnostech nejsou u ryposovitych nijak neobvyklé. Napiiklad
Bennett a kol. (1996) popsali takové rozdily u zimbabwskych rypost Cryptomys
nimrodi. Jedinci z vy$Sich nadmotskych poloh méli niz§i hmotnost (0 20%), nizsi
uroven klidového metabolismu (o 30%) a uZsi termoneutralni zoénu oproti jedincim
z niz8ich poloh (Tab. 2 v ptiloze). Nizsi Groven klidového metabolismu autofi povazuji
za disledek nizsiho parcialniho tlaku atmosférického kysliku ve vysSich nadmoiskych
vyskach. Opacny piipad popsali ve své studii autofi (Broekman et al. 2006) u dvou
populaci rypoSe Cryptomys hottentotus mahali z JAR. Ryposi z vySe polozenych
oblasti méli vys$si hmotnost (o0 30%), vyssi uroven celkového klidového metabolismu (o
30%) a jejich termoneutralni zona byla Sir§i ve srovnani s rypoSi z niZe poloZenych

oblasti (Tab. 2 v ptiloze). Lepsi termoregulacni vlastnosti populace z vyssich poloh by
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podle autorit mély byt dilezité pro pteziti v oblastech vysSich zemépisnych poloh
(Broekman et al. 2006). Mezipopula¢ni rozdily nemusi byt dany jen odlisSnou
nadmotskou vySkou. Napf. u rypose damarského (Fukomys damarensis) se
termoregulacni schopnosti populaci mohou odliSovat v zavislosti na aridité prostredi.
meéla $irsi zonu termoneutrality nez populace ze semi-aridnich oblasti (Tab. 2 v piiloze,
Lovegrove 1986b, Bennett et al. 1992), coz by mohlo souviset s mechanismy Setiici
energii v aridnim prostfedi. Pro zajimavost, u rypoSovitych byly popsany i dalsi typy
rozdil. Napt. bfezi samice rypose lysého udrzuji ve fazi pokrocilé¢ biezosti stabilni
télesnou teplotu, prestoze télesna teplota ostatnich jedincil je zavisla na okolni teploté.
To se déje pravdépodobné diky zlepSeni izolace povrchu téla vrstvou podkozniho tuku,
ktery se béhem pozdni biezosti uklada ve vétsi mife (Buffenstein et al. 1996). Dokonce
v ramci jedné kolonie rypose damarského byly nalezeny odlisné fyziologické vlastnosti
u prislusniktl jednotlivych kast (Tab. 2 v ptiloze, Scantlebury et al. 2006c¢).

Zimbabwska 1 malawiskd populace opravdu pochéazeji zmist z odlisnych
nadmotskych vysek, coz by mohlo ukazovat na zasadni vliv ekologickych parametrt
spojenych s odliSnou nadmotskou vyskou, zejména teploty. Malawiské Nsanje (53 m n.
m., 16°55’]J, 35°16°V) je charakteristické vys$s§i primérnou ro¢ni teplotou vzduchu
(24.4°C). Pro zimbabwské Goromonzi (1388 m n. m., 17°53°J, 31°26’V) je mozno
ocekavat hodnoty blizké hodnotdm z Harare tj. prumérnou teplotu vzduchu 18.1°C.
Primémy rocni thrn srdZzek a sezonalita obdobi destt a sucha obou lokalit je
srovnatelna (Obr. 14, 15 v ptiloze).

Prestoze mezipopulaéni rozdily vurovni metabolismu, konduktanci a
termoregulacnich schopnostech studovaného druhu jsou poméme velké (viz tabulka 1),
predpokladam, Ze jsou zplsobeny predev§im alometrii v zavislosti na velikosti zvitat,
ktera se mezi testovanymi populacemi vice neZ dvojndsobné lisi. Ze srovnani
s ostatnimi druhy ryposa (Obr. 8) je patrné, Ze hodnoty klidového metabolismu obou
populaci odpovidaji hodnoté predikované pro podzemni hlodavce (97 a 99%, Tab. 1).
To stejné plati pro konduktanci (Obr. 13 v pfiloze). Mimo schopnosti udrzet télni
teplotu se ob& populace od sebe odlisuji §ifi termoneutralni zony, ktera je u malawiské
populace SirSi. Malawisti rypoS§i znizSich nadmoiskych poloh maji zoénu
termoneutrality rozsifenou hlavné do vysSich teplot, coz je pravdépodobné dusledek

adaptace prave na vyssi okolni teploty (srovnej obrazky 14, 15 v piiloze).
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Obr. 8: Zavislost klidového metabolismu (log RMR) na hmotnosti rypost (log w). Plna cara
pfedstavuje logaritmus rovnice predikce RMR pro podzemni hlodavce RMR= 3.79w %%
(Lovegrove 1986b). PreruSovana Cara je prolozeni vSech bodl v Z}/Jma bodl 14a, 14b a 14c
(Heterocephalus glaber) logaritmem rovnice RMR=4.43w"**  (logRMR=0.65-0.35logw,
F(133=55.92, p<0.0001, r’=0.629). Fukomys darlingi populace z Malawi je oznadena 1ia,
populace ze Zimbabwe 11b. Hodnoty RMR a w v grafu viz Tab. 2 v pfiloze.

Podle Bergmannova pravidla by se homoiotermni zivo¢ichové mensi velikosti
méli vyskytovat v oblastech s teplej$im podnebim (Bergmann 1847 v Blackburn et al.
1999). U fosoridlnich kururG se v souladu stimto pravidlem hmotnost v ramci
jednotlivych populaci zvySuje s rostouci nadmoiskou vySkou jejich stanovisté
(Bozinovic et al. 2005). Autofi studie fyziologickych adaptaci hlodavci na okolni
podminky, jako jsou teplota, srazky, zemépisna poloha a dostupnost potravy,
Bergmanovo pravidlo nepodpofili (Rezende et al. 2004). Podle nich velikost Zivo¢icht
zavisi hlavné na mnozstvi srazek. Tento parametr povazuji za nejlep$iho ukazatele
podminek prostiedi a s tim souvisejici i primarni produktivitu daného prostredi. Studie
dalsich fosorialnich hlodavci rodu Ctenomys (Medina et al. 2007) toto pravidlo rovnéz
nepotvrdila. Podle autort je velikost téla ovlivnéna dal$imi faktory, jako je mnozstvi

srazek a s tim souvisejici tvrdost piidy a kvalita a dostupnost potravy. U ryposi nejsou
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vysledky jednozna¢né. Ryposi Cryptomys h. mahali zvyssich poloh maji vyssi
hmotnost a vyssi celkovy klidovy metabolismus nez ryposi z nizSich poloh (viz Tab. 2
v piiloze, Broekman et al. 2006). Oproti tomu ryposi C. nimrodi z vyssich poloh byli
mensi a jejich celkovy metabolismus byl nizsi (viz Tab. 2 v ptiloze, Bennett et al.
1996). Podobné, ryposi F. darlingi z vyssich nadmoiskych poloh dosahuji méné nez
polovi¢ni hmotnosti rypost z nizkych poloh a jejich celkovy metabolismus je také
polovicni (viz Tab. 2 v ptiloze).

Uroveii metabolismu se také dava do souvislosti s ariditou prostiedi nejen u
ryposu ale i u dalSich savca. Nizsi klidovy metabolismus u jedinct z aridnich oblasti je
povazovan za adaptaci na omezené zdroje potravy a vody (Veloso a Bozinovic 2000b,
Novoa et al. 2005, Bozinovic et al. 2007, Perissinotti et al. 2009). Mnozstvi srazek je
ovSem na obou lokalitdch studovaného druhu srovnatelné.

Je otazkou, zda mali jedinci zimbabwské populace byli dospélymi a pro¢ by
vlastné v oblasti svého vyskytu méli mit poikilotermni vlastnosti. Bennett a spol.
(1993a) srovnavali zimbabwskou populaci F. darlingi s ryposem lysym a tvrdili, ze v
oblastech vyskytu obou druhil jsou podobné klimatické (zejména teplotni) podminky.
Ze srovnani (Obr. 14, 15 v pfiloze) je vidét, Ze tomu tak neni a Ze zimbabwska oblast je
podstatné chladnéjsi (naopak malawiskd populace zije v podminkach, které jsou
lokalitdim rypose lysého teplotné podstatné podobnéjsi a zde Zzadné tendence
k poikilotermii zjistény nebyly). Co se tyka velikosti, je mozné, ze diive studovani
jedinci nebyli plné dospéli, i kdyZ se jedna samice rozmnoZovala. Testovani
zimbabwsti ryposSi byli velmi mali (kolem 60g) a jejich termoregulacni schopnosti
nemusely byt jesté dostate¢né vyvinuté. Mé vysledky o schopnosti tohoto druhu udrzet
stalou télesnou teplotu ukazuji, ze ryposi F. darlingi toho nejsou po pomémé dlouhou
dobu schopni. Schopnost termoregulace a udrzeni si vlastni teploty mize byt zavisla
spiSe na hmotnosti zvifat nez na jejich véku (nebo kombinaci obojiho). Jen pro
zajimavost jediny rypo$ z patnacti mnou testovanych, ktery nebyl schopen udrZet
stabilni teplotu byl jeden z nejmensich a také byl nejmladsi (Obr. 11 v pfiloze).

Prestoze maly pocet mladat, u kterych byly testovany termoregulacni
schopnosti a vliv socialni termoregulace, nedovoluje vyvozovat presvédcivé zavery, ve
vysledcich jsou vidét jisté trendy, které stoji za to zde zminit. Divodem malého poctu
je vysoka mortalita mlad’at narozenych v chovech (i téch, na kterych nebyly provadény

experimenty). Vysoka mortalita mlad’at zejména u Cerstvé zalozenych rodin ryposu (a

22



tedy ,,nezkuSenych* rodicli) neni nikterak vyjimec¢na (H. Burda osobni sdéleni, vlastni
pozorovani na jinych druzich, Scharff et al. 1999).

Ze zaznamu urovné metabolismu (Obr. 4) je mozné soudit, ze zaCatek vyvoje
termoregulacnich schopnosti je mezi 16. a 31. dnem véku, kdy mlad’ata dosahuji
hmotnosti kolem 20g. AZ od prvniho mésice je za okolni teploty 20°C spotieba kysliku
mlad’at vyssi nez za teploty 30°C. Mlad’ata tedy jiz vyrovnavaji tepelné ztraty
metabolickou produkci, avsak jejich télesna teplota je v té dob¢ jesté velmi nestabilni
(Obr. 5). Produkce tepla pravdépodobné neni jesté dostatecna, aby vyrovnala tepelné
ztraty v dasledku malé velikosti a nedokonalé izolace téla. Spotfeba kysliku mlad’at F.
darlingi mladsich jednoho mésice poklesla pii teploté 20°C, rovnéz télesna teplota
mlad’at poklesla az na hodnotu okolni teploty a mlad’ata byla letargicka. Nejvyssi
spottebu kysliku pfi 30°C jsem nameéfila u jednomési¢nich mlad’at, coz je podstatné
pozdéji oproti mladatim v jednom tydnu veéku u malych savcl prekocidlniho typu
(Veloso a Bozinovic 2000a, Riek 2008), dvoutydennim mlad’atim altricidlniho typu
(Riek 2008) i altricialnim mlad’atim podzemnich hlodavct, u nichz je nejvyssi Groven
metabolismu mezi 10. a 15. dnem (Zenuto et al. 2002, Cutrera et al. 2003). Stabilni
télesnou teplotu mlad’ata mnou studované¢ho druhu udrzuji az od ttetiho mésice veku,
kdy vazi kolem 40g. U jediného podzemniho hlodavce, u néjz byl vyvoj termoregulace
studovan, tuko-tuka talarského (Ctenomys talarum), ktery je vsak solitérni, se mlad’ata

podstatné rychleji osamostatiiuji. Od druhého tydne se zacinaji Zivit pevnou stravou a

oy e

dospéli (Zenuto et al. 2002).

Pfitomnost samice (resp. dalSiho dospélého jedince) je vyznamnad pro
termoregulaci a sniZeni energetickych naroka altricialnich mlad’at (Newkirk et al. 1998,
Cutrera et al. 2003, Schradin a Pillay 2004, Luis et al. 2004). Podobné, mé vysledky
naznacuji, ze pritomnost dospélcti je velmi vyznamna pro snizeni energetickych narokt
mlad’at rypose F. darlingi od zacatku vyvoje jejich termoregula¢nich schopnosti (Obr.
6). Za nizké okolni teploty se spotieba kysliku mlad’at starSich jednoho mésice dokonce
nekolikanasobné snizila, pokud byla s obéma rodic¢i nebo od tfi mésict i s jednim
rodi¢em. Ptitomnost jednoho respektive obou rodicti méla stejny vyznam i pro udrzeni
vyssi télesné teploty mlad’at az do tfetiho mésice veku (Obr. 7). VEtsi pocet mlad’at
nem¢l vliv na snizeni jejich energetické spotieby a udrzeni vyssi télesné teploty, coz
bylo prokazano i u jinych mlad’at (Sokoloff a Blumberg 2001). U ryposu F. darlingi a

asi 1 ostatnich socialnich ryposi je tedy zajimava situace pii zaloZzeni nové kolonie, kdy
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o prvni mlad’ata pecuji pouze rodice. Je pravdépodobné, ze rodi¢e musi peCovat o
mlad’ata intenzivnéji, jako je tomu napi. u samic kiecka Alstonova, jestlize o mlad’ata
pecuji bez samce (Luis et al. 2004). Na druhou stranu rodic¢e musi vénovat spoustu ¢asu
roz§ifovani podzemniho systému a zajistovani potravy, takze je velmi pravdépodobné,
ze se mlad’ata Casto ocitaji v hnizd¢ pouze s jednim rodi¢em nebo dokonce samotna.
Nicméng diky teplotni stabilité¢ podzemniho prostiedi (Burda et al. 2007) to pro né
nemusi byt fatalni.

Pomaly vyvoj a neschopnost vlastni termoregulace mlad’at po dlouhou dobu
muze souviset s adaptacemi na snizovani energetickych narokl zivota a reprodukce
v naro¢ném podzemnim ekotopu. Narozdil od prekocidlnich mlad’at, ktera jsou hned po
porodu schopna samostatné termoregulovat, prevazné diky netfesové termogenezi,
altricialni mlad’ata jsou pravdépodobné odkazéana na vyuzivani energie od matky z vice
zdroju, nejen jako energii chemickou v podob¢ vyzivy, ale i v podobé tepla ziskaného
pfi zahfivani. Jsou-li mladata zahfivana dospélymi a tedy nejsou-li nucena k vlastni
produkci tepla, mohou disponovat vétSim mnozstvim energie pro vlastni rust (Newkirk
et al. 1998, Kauffman et al. 2003, Schradin a Pillay 2004, Scantlebury et al. 2006b,
Tauson et al. 2006).
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ZAVER

Dospéli jedinci malawiské populace rypose F. darlingi nejevi tendenci k poikilotermii.
Rozdil oproti studované populaci ze Zimbabwe je pravdépodobné zplsoben malou
velikosti testovanych zimbabwskych jedinct, nebot’ mald zvifata mohou mit problém
s udrZenim stabilni télesné teploty. Tendence k poikilotermii je spiSe artefaktem, nebot’
ani ekologickd data neukazuji na podminky srovnatelné s biotopy poikilotermniho
rypoSe lysého. U mnou studovaného rypoSe je pritomnost dospélého jedince
pravdépodobné velmi dulezitd pro udrzeni télesné teploty a sniZeni energetickych

nakladt termoregulace mlad’at.
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Obr. 9: Termoneutralni zéna F. darlingi z Malawi. Spotfeba kysliku VO, (mlO,g'hod™") 10
dospélych ryposi (o) v zavislosti na teploté okoli T, (°C). Primérné hodnoty spotfeb kysliku (e)
spojené linii neumoznuji jednoznacné vymezeni termoneutralni zény.
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Obr. 10: Spotieba kysliku VO, (mIOzg'1hod'1) péti malych jedincd F. darlingi z Malawi ve véku
393 + 180 (189-592) dni a o hmotnosti 91.6 + 7.4 (80-99)g v zavislosti na teploté okoli T, (°C).
Primérné hodnoty spotieb kysliku (e spojené linii). Nejmladsi rypos (189 dni, 90g) je oznacen

(+).



42 +
39 -
36 -
5 9
€ 334 g § 8
= o
30 - ¢
+
27 -
24 +
T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45

T.(°C)

Obr. 11: Télesna teplota (Tp) péti malych ryposu F. darlingi z Malawi ve véku 393 + 180 (189-
592) dni a o hmotnosti 91.6 + 7.4 (80-99)g v zavislosti na teploté okoli T, (°C). Nejmladsi rypos
(189 dni, 90g) je oznacen +. Pfimka zna&i T,=T..
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Obr. 12: Zména télesné teploty AT, pfed a po izolaci (°C) mladat rdzného véku a dospélcl F.
darlingi z Malawi za dvou okolnich teplot 20 (o) a 30°C (e). PoCet méfeni je shodny

s hodnotami z Obr. 4.
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Obr. 13: Zavislost konduktance (log C) na hmotnosti ryposu (Iog w). PIna Cara predstavuje
logaritmus rovnice predikce C pro podzemni hlodavce C=1.34w"° (Contreras a McNab 1990).
PreruSovana Cara je prolozeni vSech bodd vyjma bodu 14a, 14b (Heterocephalus glaber)
logaritmem rovnice RMR=1.89w*%* (logC=0.28-0.59logw, F(;20)=74.25, p<0.0001, r’=0.788).
Fukomys darlingi populace z Malawi je oznacena 11a, populace ze Zimbabwe 11b. Hodnoty C a
w v grafu viz Tab. 2 v pfiloze.



Tab. 2: Hmotnost (w), télesna teplota (Ty), Uroven klidového metabolismu (RMR), konduktance (C), predikce RMR a C a rozmezi zény termoneutrality (TNZ) studovanych populaci rypo$i z rliznych lokalit a riizného
socialniho usporfadani. *doba mezi odchytem a mérenim, 0= méfeni bezprostfedné po odchytu, ?= autofi neuvadi, v zavorce okolni teplota, pfi které byli rypoSi chovani pfipadné zda byli chyceni v obdobi sucha &i destu

délka aklimatizace w To RMR RMR TNZ C socialni
zn. __druh (pohlavi, poget zvifat) lokalita na lab. podminky* (9) (°C) __ (mI0,g'hod”)  (mlOshod™) (°C) %° % %° _ (mlO,g'hod"°C™") %" usporadani  zdroj
1a  Bathyergus janetta (3) Namibie, Oranjemund 2 mésice (23°C) 406 34.7 0.54 219.24 27.5-33.2 71 79 99 0.069 140  solitérni Lovegrove 1986a
1b Bathyergus janetta (4, 6) JAR 0 423 0.557 235.61 74 83 103 solitérni Scantlebury et al. 2006a
1c Bathyergus janetta (¢, 8) JAR 0 291 0.681 198.17 82 89 112 solitérni Scantlebury et al. 2006a
2a  Bathyergus suillus (1) JAR, zap. pobiezi 2 mésice (23°C) 1004 34.8 0.32 321.28 25-31 53 63 78 0.029 97  solitérni Lovegrove 1986a
2b  Bathyergus suillus (4) JAR, zap. pobiezi 2 mésice (23°C) 664 35.3 0.48 318.72 25-31 71 83 103 0.04 106 solitérni Lovegrove 1986a
3 Fukomys bocagei (4) Angola 2 mésice (26°C) 94.4 33.7 0.74 69.86 31.5-32.5 67 67 84 0.12 109 socialni Bennett et al. 1994
4a  Fukomys damarensis (7) JAR, Namibie 4-6 let 1245 352 0.57 70.97 27-31 56 57 71 0.085 90  socialni Lovegrove 1986b
4b  Fukomys damarensis (12) Namibie, Dardabis 2 tydny 161 35.1 0.66 106.26 28-31 69 71 89 0.065 79  socialni Bennett et al. 1992
4c Fukomys damarensis (12) Namibie, Dardabis 2.5 mésice (26°C) 161 0.69 111.09 72 74 93 socialni Bennett et al. 1992
4d Fukomys damarensis (hlavni @, 6) JAR 0 (obdobi sucha) 125 0.79 98.75 77 78 99 socialni Scantlebury et al. 2006¢
4e Fukomys damarensis nepracujici kasta (14) JAR 0 (obdobi sucha) 132.5 0.85 112.63 84 86 108 socialni Scantlebury et al. 2006¢
4f Fukomys damarensis nepracujici kasta (13) JAR 0 (obdobi destl) 138 0.87 120.06 87 89 112 socialni Scantlebury et al. 2006¢
49 Fukomys damarensis (hlavni ¢, 6) JAR 0 (obdobi destl) 108.5 0.908 98.52 86 86 108 socialni Scantlebury et al. 2006¢
4h  Fukomys damarensis pracujici kasta (18) JAR 0 (obdobi destt) 93 0.946 87.98 92 93 117 socialni Scantlebury et al. 2006¢
4i Fukomys damarensis pracujici kasta (21) JAR 0 (obdobi sucha) 78.5 1.146 89.96 100 98 123 socialni Scantlebury et al. 2006¢
5a  Cryptomys hottentotus mahali (6) JAR, 3200 mnm 3 tydny (25°C) 845 356 1.19 100.56 28-36 105 104 131 0.151 129 Broekman et al. 2006
5b  Cryptomys hottentotus mahali (12) JAR, 1600 mnm 3 tydny (25°C) 56.6  35.2 1.23 69.62 30-36 99 94 119 0.153 105 Broekman et al. 2006
6a  Cryptomys natalensis (7) JAR 2 mésice (26°C) 121 0.8 96.80 78 79 99 semi-socialni Bennett et al. 1993b
6b  Cryptomys natalensis (7) JAR 0 121 33.4 1.03 124.63 30-31.5 100 101 127 0.13 136 semi-socidlni  Bennett et al. 1993b
7a  Cryptomys nimrodi (6) Zimbabwe, 1330 mnm  ? (26°C) 81 34.4 0.83 67.23 31-32 73 71 90 0.17 142 socialni Bennett et al. 1996
7b _ Cryptomys nimrodi (6) Zimbabwe, 457 mnm ? (26°C) 99 34 0.95 94.05 28-30 88 87 110 0.14 131 socialni Bennett et al. 1996
8 Fukomys mechowi (6) Zambie 2 mésice (26°C) 267 34 0.6 160.20 29-30 71 77 96 0.09 145  socialni Bennett et al. 1994
9a Fukomys anselli (7) Zambie 2 mésice (26°C) 77.3 338 0.63 48.70 28-32 55 53 67 0.12 98  socialni Bennett et al. 1994
9b  Fukomys anselli (J, 4) Zambie 8-10 let (23°C) 99.4 36 0.68 67.59 325 63 63 79 0.131 123  socialni Marhold a Nagel 1995
9c  Fukomys anselli (2, 6) Zambie 8-10 let (23°C) 703  36.2 0.82 57.65 325 69 67 85 0.153 118 socialni Marhold a Nagel 1995
10a  Cryptomys hottentotus (7) JAR 3 tydny (22-25°C) 95 35.8 0.681 64.70 30-32 62 62 78 0.144 132 socialni Haim a Fairall 1986
10b  Cryptomys hottentotus hottentotus (12) JAR, Springbok 3 mésice (26°C) 85.5 0.92 78.66 82 81 102 socialni Bennett et al. 1992
10c__ Cryptomys hottentotus hottentotus (12) JAR, Springbok 3 tydny 85.5 34.4 1.38 117.99 27-30 123 121 153 0.14 121 socidlni Bennett et al. 1992
11a  Fukomys darlingi (10) Malawi, Nsanje nar. v zajeti (25°C) 143 33 0.76 108.68 27-34 77 79 99 0.13 137  sociélni tato prace
11b  Fukomys darlingi (7) Zimbabwe, Goromonzi  ? (26°C) 60 33.3 0.98 58.80 28-31.5 80 76 97 0.19 135  socialni Bennett et al. 1993a
12a Georychus capensis (8) JAR, Stolova hora 2 roky (23°C) 1926 364 0.59 113.63 26.3-34 64 68 85 0.046 62  solitérni Lovegrove 1987
12b  Georychus capensis (¢, 11) JAR 0 127 0.842 106.93 26.3-34 83 84 106 solitérni Scantlebury et al. 2006a
12c__Georychus capensis (d, 6) JAR 0 137 1.069 146.45 26.3-34 107 109 138 solitérni Scantlebury et al. 2006a
13a  Heliophobius argenteocinereus (8) Malawi 3 roky (25°C) 223 33.6 0.68 151.64 25-33 77 82 102 0.077 112 solitérni Zelova et al. 2007
13b  Heliophobius argenteocinereus (2) Keria, Kapeti planina  ? (24°C) 88.5 35.1 0.87 77.00 28-33 78 77 97 0.128 112 solitérni McNab 1966
14a Heterocephalus glaber (14) Kena, Isiolo, M. Andei ~ ? (24°C) 39.2 323 0.55 21.56 31-37 40 37 47 0.45 253  socialni McNab 1966
14b  Heterocephalus glaber (15) Keria, Mtito Andei ? (pfiroz. podmin.) 40 34 0.62 24.80 34 46 42 54 0.26 148  sociélni Withers a Jarvis 1980
14c  Heterocephalus glaber (7) severni Kena nar. v zajeti (30°C) 42.8 31-34 1 42.80 31-34 75 70 88 socialni Buffenstein a Yahav 1991

%?2 predikovaného RMR podle rovnice pro savce RMR=3.42w % (Kleiber 1961), %° predikovaného RMR podle rovnice pro hlodavce RMR=4.98w %' (Hayssen a Lacy 1985), %° predikovaného RMR podle rovnice pro podzemni
hlodavce RMR=3.79w%*#? (Lovegrove 1986b), %° predikované C podle rovnice pro podzemni hlodavce C=1.34w % (Contreras a McNab 1990)
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Obr. 14: Celoro¢ni prabéh teplot v Harare (17°50’J, 31°3'V, 1489 m n. m., Zimbabwe, 1890-
1989), v Nsanje (16°55’J, 35°16’V, 53 m n. m., Malawi, 1983-2004) a v Mankidu pro rypose
lysého (2°14’J, 37°49'V, 993 m n. m., Kena, 1961-70).
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Obr. 15: Prdmérné mésicni srazky v Harare (17°50’J, 31°3'V, 1489 m n. m., Zimbabwe, 1949-
84), v Nsanje (16°55'J, 35°16’V, 53 m n. m., Malawi, 1898-1988) a v Mankidu pro rypoSe lysého
(2°14°J, 37°49'V, 993 m n. m., Kena, 1904-88).

zdroj:
http://www.worldclimate.com/
http://www.gaisma.com/en/location/nsanje.html




