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Abstrakt

Whledavani vyssi teploty nasletlipo @ijmu potravy nazyvame postprandialni
termofylie. Postprandialni termofylie napomaha #vg&avitelnost potravy. My jsme
meiili preferovanou dlesnou teplotu u druhUWromastyx acanthinurus. Testovali jsme
deset jeding a kazdy pokus jsme dvakrat opakovali. U sledovanyhnadi byla
postprandialni termofylie prokdzana. \ipwru se preferovana teplota zvysila o 3,82°C
po podani potravy. Na marginalni hlaglimyznamnosti nanvysla vyznamna pozitivni

zavislost délky jedinic na rozdilu teplot f&d a po podani potravy

Kli¢ova slova: postprandialni termofylidromastyx acanthinura, teplota, preference

Abstract

Postprandial thermophily (PT) is an increase offgsred body temperature
following food consumption. PT helps to maximizgektive functions. We compared
the preferred body temperature after feeding ipexiesUromastyx acanthinurus. We
tested ten individuals and repeated each experinieige. Our results clearly
demonstrate the occurrence of postprandial therityoph Uromastyx acanthinurus.
The average temperature raised 3,82°C after feedilg found the marginal
significance of the relationship between tempeeahefore and after feeding and the
length of the individual.

Key words: postprandial thermophily, Uromastyx acanthinurus, temperature,

preference
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1. Uvod

Teplota hraje zasadni roli v ZiwotSech organisin Snad ale nejvice je to patrné
u ektotermnich organisim ktefi svym chovanim aipsunem mezi oblastmi siznou
teplotou koriguji svou vlastni teplotgla (Monzon, 2006). Teplo produkované jejich
vlastnim metabolismem je minimalni (Ruben, 197&jytaz na par vyjimek (Hutchson
a kol., 1966). Mezi tyto vyjimky iiveme z#adit teplo produkované svalovyriesem
pii inkubaci vajéek u rekolika druhi hadi z ¢eledi Boidae (Hutchson a kol., 1966).
Jako dalSi pklad vyjimky mizeme uvést kozatkDermochelys coriacea. Metabolické
teplo u tohoto druhu koZatky vznika pohyberfegnich kogietin, a diky své velké
telesné velikosti je i date uschovano (Frair, 1972).

Aktivitu jedince zavislou na

télesné teplat mizeme vyjadit optimum T,

pomoci Kivky (obr. ¢. 1). Na této

performance
¢— breadth —»

kiivce jsou znazormy minimalni a

maximalni teploty, které ohraniji

Performance

rozpeti teplot tolerovanych jedincem
(tolerance zone). iekrateni

maximalni¢i minimalni teploty sebou

/ tolerance zone \\)
piinaSi smrt jedince (Huey a Body temperature

: Obr.¢. 1: Zavislost aktivity na teplét(Huey a
Kingsolver, 1989). Zmna od Kingsolver, 1989)

optimalni teploty srem k maximalni

¢i minimalni teplo¢ sebou nese znu chovani, kterA ma za cil navraceni aktudlni
télesné teploty do rozsahu preferovanych teplot (K&®88). U této kvky si miazeme
také vSimnout, Ze strem od optimalni teploty k maximalni tepige vice strngjSi nez

od optimalni teploty k minimalni tepktTim je naznéena ¥tSi tolerance ektotermnich
organisnii k mensim teplotdm (Huey a Kingsolver, 1989).

Ektotermni zivéichové maji preferovanowlesnou teplotu spojenou s mnoha
fyziologickymi procesy, které mohou souviset jakdennimi tak sezénnimi rytmy.
Prikladem sezénniho rytmu je u mnoha Zieta hibernace. Jako dalSi fyziologickeé
procesy, které #mi rozsah preferovanych teplotaieme uvést graviditu jedince,
zdravi, vodni bilanci organismu, aklimatizaci (Hu&982). Nafiklad je prokazano, Ze
mnoho gravidnich jedinicse snazi udrzovat vysSi a mgronmenlivou teplotu &la.

Diky tomu je urychlen embryonalni vyvoj a zvySugefgness potomk (Shine, 1980).



Télesna teplota ma takeé vliv na obranné chovéahip&kusu u dvou druhagam
Agama savignyi a Agama pallida byla zjiS&éna Fima zavislost obranné reakce na teplot
(Hertz a kol., 1982). i vysokych teplotach tyto jedky prchaly pged predatory a
naopak B nizkych teplotach se u jeések projevilo spiSe agresivni chovanicv
predatoém.

Muzeme také uvést situacei miz jedinci vyhledavaji naopak nizkou teplotu.
Timto pikladem niize byt blizici se svlek. Jedinctanl i kEhem svleku vyhledavaji
nizsi teploty (Kitchell, 1969). DalSitgtody pro preferenci nizsi teploty paparaziti,
zrareni ¢i nemoc (Kitchell, 1969).

Vyhledavani vyssi teploty nasleflipo @ijmu potravy nazyvdme postprandialni
termofylie. Poprvé byl tento jev popsan v praci adtoi Cowles a Bogert (1944).
VysSi teplota pofijmu potravy umoiuije jeji rychlejSi straveni a rychlejSi vyuziti iniv
z potravy (Dorcas a kol.,, 2004). Tento jev nenikv&miverzalni pro vSechny
ektodermni ziveichy, ale jiz byl u mnoha druhprokazan. Mezi druhy, u nichz se
setkavame s postprandialni termofylii,ipaelvy roduPseudemys scripta a Terrapene
ornata (Gatten, 1974). Dale wieme uvést druhy jako je krokodyl americky
Crocodylus acutus ¢i aligator americky Alligator mississippiensis (Lang, 1979). Snad
ale nejvice je tento jev zkouman u hadjestra. Friklady druhi hadi u nichz byl tento
jev popsan je uzovka prouzkovambamnophis sirtalis (Gibson a kol., 1989), uzZovka
mokasinova- Nerodia sipedon (Sievert a Andreadis, 1999), ielstyS brazilsky -
Crotalus durissus (Tattersall a kol., 2004). fikladem jesirky muze byt dvounozka
ostroreta Lialis burtonis z ¢elediPygopodidae (Bradshow a kol., 1980).

Cilem této prace je prokazat postprandiélni terfiiafstrnorepa skalniho
Uromastyx acanthinurus.



2. Metodika
2.1. Zkoumany druh

Trnorep skalni Jromastyx acanthinurus) pati do ¢eledi agamoviti-Agamidae.
Obyvé oblasti severni Afriky od Senegalu az po Egyedinci z tohoto pokusu jsou z
oblasti Maroka. V Maroku @Zeme najitii rozdiln4 stanovigt které obyvaji. Prvni
oblasti jsou skalnaté pogShazyvané taky hamada, druhou oblasti jsauk&vité
pouSt neboli reg a posledni oblasti jsou pree poust téz také erg (Higffield a
Slimani,1998). Nejvice zéastupctohoto druhu bylo zaznamendno v prvnich dvou
oblastech. Kazdy jedinec matgwdomaci okrsek o velikosti jeden aZtphektafi

(Knapp, 2004).
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hibernace zavisi na oblasti vyskytu a ©Obr.¢. 2: Denni aktivita trnorepa skalnih
v prabéhu letnich misiai (Schleich a kol.,

daného klimatu. V zajeti fie byt 1996)
jedinec hibernovan ip pokojové teplat po dobudctyi az Sesti tydin (Knobloch,
2010. Estivace u tohoto druhu je igpbena nedostatkem potravy a vysokou teplotou

v oblasti. Na obrazkuislo 2 mizeme vidt aktivitu v piibéhu dne v letnich #&sicich.
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Potrava dosgiého trnorepa skalniho ve volnéinpd je tvarena z 95% rostlinnou
slozkou. Zbylych 5% tvi® mravenci, mSice, larvy hmyzu (Schleich a kol.98p U
mladych jediné je wtSi zastoupeni Ziwisné potravy (Higfield a Slimani,1998). V
chovu v zajeti se dopatuje pouze rostlinna potrava. (Knobloch, 2010

K naSemu experimentu jsme pouZili deset jedlikteri pochazi z volnéifrody a

nyni jsou jiz rok v urdlém chovu.



2.2. Experiment

Preferovanédesné teploty je lepsi &it v umeélych podminkach, které umidji
jedincim vybrat si ze stefn pristupnych mikroklimat. Diky &mto podminkam
zabranime fyzikalnim a ekologickym wviiln na termoregulaci (Angilletta, 2009). Pro
testovani preferované teploty se dogoja pouziti teplotnich arén. Tyto Useky mohou
mit riznou rozlohu a tvar. Mohou byt linearni (Licht d.kd966), kruhové (Bowker,
1984) ¢i nerovnongrné (Pulgar a kol., 1999). My jsme zvolili za expentalni
zarizeni terarium o velikosti 140x35x30cm, které bylbaveno topnym kabelem a
piskem o vySce 2 cm. Topny kabel byl namotan ratéraria v tizné hustat (obr. ¢.
3). To zajifovalo rozaleni teraria doctyi Useki s miznou teplotou. Prvni Usekén
teplotu substratu 26°C a kazdy dal&l teplotu &tSi o Sest stufii az do teploty 44°C. .
Sitka kazdého Useku byla 30 cm. V kazdém Useku bypegvena miska slouzici jako
Ukryt pro jedince (obrg. 4).Vytopeni substratu na pozadovanou teplotuldryl
hodiny a bylo snimanochem celého dne teplamem se spinacim #aenim.

Pii méreni preferované teploty e hrat roli také osileni. Ri pokusu se
Snekem uchatka nadmutBaflix auricularia) byl prokazatelny rozdil v preferované
teplog diky intenzit oswtleni (Rossetti a Cabanac, 2006). Jedinci prefdrouané
kombinace intenzity ostleni a teploty (Rossetti a Cabanac, 2006). Prsioej jako
oswtleni zvolili z&ivku, ktera byla stejh dlouha jako experimentalni terarium. Tim
bylo zabezp&no rovnomirné os¥tleni. Z&ivka spolu s topnym kabelem byly
zapojeny s dvanacti hodinovou periodou sviceniOf2:@:00).

Kazdy pokus trval dva dny. Prvni den rano byl jediumisin do pokusného
teraria, kde mu bylo umo#no givyknuti na nové progedi. V pfibéhu tohoto dne
bylo tiikrat zaznamenano ve kterém Useku se nachazi. Riemmyano byla poskytnuta
jedinci potrava-pekingské ze(Brassca pekinends). Po podani potravy bylo po dvou
hodinach zapisovano ve kterém uUseku se jedinecyinysk Pro kazdého jedince v
kazdém pokusu bylo tedy zapsano sedm teplot -givitéploty byly z prvniho dne,
¢tvrta z druhého dne randggal podanim potravy a posledtiiteploty po dvou hodinach
po nakrmeni. U kazdého jedince se pokus jednouayadkMezi prvnim a druhym
pokusem byli jedinci chovani v terariti pokojove teplal.

Po kazdém pokusu byl vymén pisek v pokusném terariu, aby nedoslo k
preferenci utité oblasti diky pachové sté&pZe stejného vodu byly také po kazdém
pokusu umyty i misky, které slouZily jako Ukryt gealince.



Vysledna data byla vyhodnocena pomoci programusfat Pomoci ANOVA-
analyza variance. Dale pak pomoci testu Hieraréh&AKOVA jsme testovali zavislost
vahy a vysky na rozdilu teplot po podani i@d podanim potravy. Délka jedinse

meétila od gredniho okraje hlavy kitnimu otvoru.

Obr.¢. 3: Rozmisini topného kabelu

Obr.¢. 4: Experimentalni terarium
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3. Vysledky

Pramérnd teplota pro vSechny jedincéed podanim potravy byla 33.02+2,8°C a po
podani potravy 36,84+3,7°C (gréaf 1). Test ANOVA- Analyza variance prokazalikazny
rozdil preferované teplotyigd a po podani potravy (F(9,104)= 2.7404, p=.006B8)podani
potravy jedinci preferovali vySsi teploty (grafl).
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V prabéhu celého pokusu bylo na&eno sedm teplot. Prvnfit které byly nandené
béhem prvniho dne jsme spojili dohromady. Nasledugploty byly z druhého dne. Prvni byla
jese pred podanim potravy a zbylé po dvou hodinach po piogétravy (graf. 4). Srovnani
v3ech &chto teplot je znazoemo na grafwislo 3. Ri statistickém porovnanéthto gEti teplot
nevysel rozdil. Statisticky rozdil vySel v porovihdhupin teplot ped podanim potravy (teploty
1-2) a po podani potravy (teploty 3-5). Rozdil j@zorrén v grafucislo 1 a 2.
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Vysledek statistického testu na zavislost vahy leydédince je zndzormo v tabulce 1.
Takto jsme porovnali pouze d#\edindi. Desaty jedinec uhynul v {fio¢hu experimentu a &h
tedy jen jedno opakovani pokusu, proto nemohl Bsdazen do tohoto testutfiforovnani nam
vysla na marginalni Urovni vyznamnosti statistiekiznamné pozitivni zavislost délky jedinc

na rozdilu teplot. Zavislosti jsme znazornili vigraislo 5 a 6 pomoci logaritmické funkce.

Tab.¢. 1: Souhrn statistické analyzy vlivu velikosti @y na zninu preferované teplotyed a
po podani potravy

Degr.of
SS freedom MS F p
vaha 4,784 1 4,784 0,474 0,503
delka 39,941 1| 39,941 3,959 0,068
vaha*delka 9,479 1 9,479 0,940 0,350
pokus*vaha*delka 1,132 1 1,132 0,112 0,743
Error 131,149 13 10,088
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R?=0,5027
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Grafé. 5: Znazorgni zavislosti délky jedincna rozdilu teplotfed a po podani
potravy pomoci logaritmické funkce
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4. Diskuze

Tato prace potvrzuje existenci postprandialni tdyie u trnorepa skalniho.
Preference vyssi teploty paijonu potravy umo#uje zrychlit metabolismus a tim ziskat
diive ziviny z potravy (Dorcas a kol., 2004). Posplidmi termofylie nepdi mezi
dohe prozkoumané jevy a je jen malo studii, kteréad®/zaji timto tématem.

Preferovana teplota u trnorepa skalniho se po pogéotravy v naSem
experimentu v gmeéru zvySila o 3,82°C. V jinych studiich jsou dosanbajiS&né
vysledky nejednozrmé v zavislosti na zkoumaném druhu a experimemalni
uspdadani (Wall a Shine, 2006). Postprandialni termefgila napiklad prokadzana u
uzovky Thamnophis s. parientalis (Lysenko a Gillis, 1980¢i u Zelv Trachymys scripta
(Gatten, 1974),Terrapene ornata (Gatten, 1974), naopak nebyla prokazédna uihad
Heterodon platyrhinos (Kitchel, 1969) aMasticophis lateralis (Hammerson, 1979). U
druhi, u nichz testy potvrdily fitomnost postprandialni termofylie, doslo ke istu
preferované teplotydkolik stupit Celsia (pro fehled viz Sievert, 1989). N&glad u
krajty Morelia spilota spilota vzrostla teplota o 2-5°C (Slip a Shine,1988) a testys
Crotalus atrox, Crotalus molossus a Crotalustigriso 6°C (Beck, 1996).

NavySeni preferované teploty po podani potravy lajigicno i u obojzivelnik
special® u ¢olka dunajskéhdriturus dobrogicus se zvedla preferovana teplota o 2-3°C
(Gvozdik, 2003) nebo u ropuclBufo woodhousii bylo navySeni preferované teploty o
1-2°C (Witters a Sievert, 2001)fiporovnani navySené teploty u plaa obojZivelnik
muzeme vidt vyrazreéjSi navySeni u plaz MaZze to byt zfsobeno sloz§si
termoregulaci u obojzivelnik(Duelman a Trueb, 1986).

Ptikladem druhu, u#hoZ nebyla postprandialni termofylie prokdzan&iin&
ostrovni Bothrops insularis (Bovo a kol., 2010). Bvodem niiZe byt progsedi, které
tento druh osidluje a moznost zvySeni predadevika ostrovni obyva zejména lesni
plochy a jen malokdy se vyskytuji v otemych prosedich (Martins a kol., 2008).
Otewvené plochy by mohly napomoci rychlému zvySeni poefené teploty, ale také se
sebou nesou&si riziko predace. Mezi hlavni predatory tohotatdr pati zastupci
celedi Falconidae (Bovo a kol.,, 2010). Mezi dalSifiginy, prac se nevyskytuje
postprandialni termofylie u vSech ektotermnich orgiai, miaZze byt zmenSeni
pohyblivosti. Potrava haddje wtSinou velka a neumdaje po jejim pijmu jedin@im
najit vhodné misto pro zvySewldsné teploty (Greenwald a Kanter, 1979).
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U uzZovky Thamnophis sirtalis parietalis se také neprokazala postprandialni
termofylie, ale u blizko ifibuzného poddruh@ihamnophis sirtalis sirtalis se ve stejné
studii prokdzala (Lysenko a Gillis, 1980). Afitasi to vyswtluji rozSkenim gchto
poddruli a pa&tem predatar v oblasti. Vice seveti rozSiceny druhT. s. parietalis
nema tolik moznosti bezgeeho ziskani vyssi teploty nez drtihs. sirtalis (Lysenko a
Gillis, 1980). Je to zjsobeno hoj&Sim vyskytem predatérv severgjSich oblastech
vyskytu €chto druti.

Jako dalSi druhy, u kterych nebyla postprandidrimofylie dokazana, je
chiestySovec Trimerusus s. stgjnegeri (Tsai a Tu, 2005), gekoik Eublepharis
macularius (Autumn a Nardo, 1995fi kajmanka Chelydra serpentina (Brown a
Brooks, 1991).

V literature je navrhovanodkolik hypotéz vyhodnosti postprandialni termofylie.
U herbivornich zZivéichi se jedna o navySeni koeficientu stravitelnosti.dkihu
Dipsosaurus dorsalis byl pii teplotach 33, 37 a 41°C koeficient stravitelndsti, 3%,
62,8% a 69,5%. Naopakipeplot 28°C jej néli jedinci minimélni (Harlow a kol.,
1976). U druhusceloporus occidentalis byl koeficient stravitelnosti od 83% do 90% p
teplotach od 26°C do 33°C (Harwood, 1978). V nasdis vySla pfimérna teplota po
podani potravy 36,84°C, coz naZope vysoké procento stravitelnosti.

Velkou roli v traveni rostlinné potravy hraje tak#astoupeni vldkniny
(Zimmerman a Tracy, 1989). Jeji vyznam je dan tim,vaZze na sebe Skodliviny a
urychluje jejich odvaéhi stevy a tim zkracuje dobu a sniZuje intenzitu jejich
vstrebavani (Najbrtova, 2009)fiFpotraw s vlakninou vzrostl koeficient stravitelnosti
pii vySSich teplotach az o 19% & pizSich teplotach vzrostl o 16% (Harlow a kol.,
1976). Tato data nam nazigi negehlédnutelny rozdil ve stravitelnosti potravy s
vlakninou. My jsme fi pokusu vyuZili pekingské zeliBfassica pekinensis). Tato
zelenina ma gimeérné zastoupeni vlakniny, coz je 6,6 g/kg (Najbrid@@09).

U ZivociSné potravy Uzce souvisi s postprandialni ternmaéiké velikost potravy.
U uzovky ¢ervenéElaphe guttata byla zaznamenana korelace mezi velikosti potravy a
velikosti preferované teploty (Bontrager a kol.0@p KdyZ potravainila pét procent
télesné velikosti jedince, preferovana teplota byiejns ed i po podani potravy.
Naopak kdyz potrava&inila deset procentékesné velikosti preferovana, teplota po
podani potravy byla vysSi. Tato zavislost byla Popsale jen u ZiwisSné potravy
(Tracy a kol., 2005).

Pfi srovnani rostlinné a ziwsné potravy mizemefici, Ze rostlinna potrava jde

hure stravit a pdebuje ¥tSi teplotu a vicggasu na straveni (Zimmerman a Tracy,
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1989). Ve studii s druhembipsosuarus dorsalis byla podana ziv&isna i rostlinna
potrava a byla sledovana preferovana teplota pamigabtravy. Jednoztia zde vysla
vysSi preferovana teplota po podani rostlinné pgtfaracy a kol., 2005).

Zjistili jsme na marginalni arovni zavislost déljgdince a rozdilu preferovanych
teplot @ed a po podani potravy. K podobnému vysledku do&i studii zansfené na
druh Anolis carolinensis (Brown a Griffin, 2005). Velikost preferované tepldyla jina
pro samice a samce. SamailnvysSi preferovanou teplotu po podani potrawycemz
se u tohoto druhu setkavame s pohlavnim dimorfispkeiyn samci jsou &tSi (Brown a
Griffin, 2005). To nam nazwiaje zavislost velikosti preferované teploty na kediti
jedince. Mize to byt zfisobeno vySSim narokem na teplotu adSich jedin@, kdy
vétsi jedinci patebuji vySSi teplotu, aby navysili svofieésnou teplotu o stejnou teplotu

jako mensi jedinci za stejny  cas (Angilletta, 2009).
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5. Zawr

-V této studii jsme pomoci experimentélnihofizeni prokézali postprandialni

termofylii u trnorepa skalnihdromastyx acanthinura

- Celkem jsme testovali 10 jedinc

- M¢iili jsme teplotu ped a po podani potravy

-V priméru se preferovana teplota po podani potravy zvysd82°C

- Na marginalni hladihvyznamnosti nam vysla zavislost délky jedince l&kwost

rozdilu teplot ped a po podani potravy.
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