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1. Uvod

1.1 Termoregulace a socialni termoregulace

Termoregulace je energeticky naro¢ny proces. V prostfedi s proménlivou okolni teplotou
musi zivo€ichové vynalozit mnozstvi energie na udrZeni stdlé télesné teploty (Jansky
a Novotny 1981, Willmer et al. 2005b).

Vyvoj stalé télesné teploty, kterou si homoiotermni zivoCichové udrzuji v urcitém
rozmezi, je zakladni podminkou pro rozvoj slozitych metabolickych pochodi. Tento stabilni
tepelny stav mezi organismem a prostiedim, ktery vede k ustaleni télesné teploty na vyssi
urovni, nez je teplota okolniho prostredi, je vysledkem rovnovahy tepelnych ztrat z téla
do prostiedi a metabolické produkce tepla organismu (Petrasek et al. 1992, Jansky 1999,
Willmer et al. 2005a). Rozmezi okolnich teplot, pfi kterych se tvorba tepla a tepelné ztraty
vyrovnavaji bez uCasti termoregulacnich mechanismil, nazyvame zoénou termoneutrality
(Petrasek et al. 1992, Jansky 1979, 1999, Willmer et al. 2005a). Energie v podob¢ tepla je
neustdle vyménovana mezi organismy a jejich okolnim prosttedim po smeéru teplotniho
gradientu. Veskeré teplotni pfenosy probihaji ¢tyfmi fyzikalnimi mechanismy: a, kondukci
(vedenim), zpisobem vymény zavislé na pfimém kontaktu a vodivych vlastnostech objektt,
které si teplo vyménuji, b, pfenos tepla konvekei (proudénim) umoznény pohybem molekul
vody nebo plynu, c, radiaci, pfenosem energie elektromagnetickych vin zéafeni a d, evaporaci,
odvodem energie pii pteméné vody ve vodni paru (Petrasek et al. 1992, Jansky 1999, Willmer
et al. 2005a).

Energetické ndroky spojené sudrzenim stalé télesné teploty odrazi uroven
metabolismu Zivocichti (Jansky 1999, Willmer et al. 2005b). Teplo pro termoregulacni déje
ziskdva organismus oxidaci zakladnich latek. Proto pifi okolnich teplotach v rozmezi
termonetralni zény, kdy jsou tedy ztraty a produkce tepla v rovnovaze bez aktivni Ucasti
termoregulacnich mechanismi, je urovenn metabolismu homoiotermti minimalni a konstantni.
Pti teplotach mimo termoneutrdlni zénu stoupd urovenl metabolismu (tzv. chemicka
termoregulace) v zavislosti na okolni teploté¢ ptiblizné linearné (Jansky 1979, 1999, Petrasek
et al. 1992, Willmer et al. 2005b).

Ziji-li  zivogichové v prostiedi, kde teplota okolniho prostiedi kles4
pod termoneutrdlni zonu, musi vynalozit mnozstvi energie, aby si udrzeli télesnou teplotu
na vyssi irovni, nez je teplota okoli (Jansky a Novotny 1981, Kaufman et al. 2003, Willmer

et al. 2005a, Scantlebury et al. 2006). U Zivoc¢ichli adaptovanych dlouhodobé na nizké okolni



teploty se vyvinuly riizné morfologické (tvar t€la — minimalni télesny povrch) a fyziologické
specializace (izola¢ni vrstvy, tuk, srst, zvySeni vazokonstrikce perifernich casti téla, tfesova
a netfesova termoregulace, s ni spojend hnéda tukova tkan) (McNab 1979, Jansky 1999,
Willmer et al. 2005a). Zatimco kvalita izolace télesného povrchu Zivocichii ovliviiuje pasivni
ztraty tepla do okoli, produkce tepla v organismu je aktivnim déjem a odrdzi se na celkové
spotiebé energie (Petrasek et al. 1992). Uplatiiuji se i rizné behavioralni mechanismy, zvlasté
pokud se zivocichové vyskytuji v chladném prostiedim kratkodob€. Pro snizeni narokti vlastni
produkce tepla, se mohou vyhiivat na slunci a akumulovat energii slune¢niho zareni (Tiirk
and Arnold 1988). Mohou zvysit lokomocni aktivitu a ziskat teplo nasledkem svalové
aktivity, nebo naopak pohyb omezit a tim uvolnit energii pro netfesovou termogenezi
(Kaufman et al. 2003). Mohou také tolerovat urcity pokles vlastni télesné teploty, ¢cimz snizi
teplotni gradient mezi t€lem a okolnim prostfedim (Geiser 2004). Popiipadé mohou setrvavat
v tésném kontaktu s dal§imi jedinci a omezit velikost t€lesného povrch, kterym teplo ztraceji
(Kaufman et al 2003).

Prav€ u posledniho zplsobu — tedy socidlni termoregulace — bylo prokazano,
ze podstatné snizuje metabolické naroky termoregulace savcl i1 ptdkl a zvifata tak mohou
pteZit 1 za niz$ich okolnich teplot prostedi (Pinshow et al. 1976, Kaufman et al. 2003, Gilbert
et al. 2006, Scantlebury et al. 2006). Socialita pfinasi vyhody spojené nejen s péci o mlad’ata
spole¢né vSem jedinctim kolonie, ale také snizeni rizika predace ve spole¢ném hnizd¢, sniZeni
narokll vyhledavani potravy a v neposledni fad¢ sniZzeni narokli termoregulace (Schradin
2004, 2006). Socialni termoregulace predstavuje kompromis mezi schopnosti zvirat odvadét
teplo vteplém prostiedi a snizit naroky termoregulace pii nizkych okolnich teplotach
(Scantlebury et al. 2006). Mnoho laboratornich studii prokézalo, Ze mali savci ve vétSim
poctu maji niz8i energetické vydaje na jedince nez v menSich poctech a nez jedinec samotny
(naptiklad Kaufman et al. 2003, Scantlebury et al. 2006). Takové termoregulacni Gspory jsou
povaZovany za mozny dlivod, pro¢ mali savci, jako napiiklad mys ctyipruhda (Rhabdomys
pumilio), 7iji v pousti v koloniich. Mohou tak sniZit termoregulani naroky v prostiedi
s nizkou potravni nabidkou a kde jsou vykyvy dennich a noc¢nich teplot vyraznéjsi.
Ve vlhkych v tomto ohledu mirn&jSich oblastech se pak vyskytuji solitérné (Scantlebury et al.
2006). Vyznamny vliv socidlni termoregulace byl prokdzdn béhem postnatidlniho vyvoje
nedokonale termoregulujicich mlad’at. To, ze jsou mlad’ata zahfivana dospélymi, snizuje
energetické naroky jejich produkce vlastniho tepla a umozni investovat vice energie do ristu
a vyvoje. Vyvoj mlad’at mysi Ctyfpruhé z aridnich oblasti je témét dvakrat rychlejsi, kdyz
o mlad’ata pecuji oba rodice (Schradin and Pillay 2004).



1.2 Podzemni ekotop

Podminky pro zivot v podzemi jsou pomérné stalé. Ve srovnani s prostfedim na povrchu,
kde mohou byt podminky velmi proménlivé, jsou fluktuace mikroklimatickych faktort
v podzemi minimalni (Contreras and McNab 1990, Nevo 1999, Burda et al. 2007). Kolisani
teploty vzduchu béhem dne i v pribéhu celého roku je v pidé podstatné minimalizovéno,
jak ukazuji studie na nékolika druzich africkych rypost (Lovegrove and Knight-Eloff 1988,
Roper et al. 2001, Sumbera et al. 2004). Stabilita je dana nejenom izolaénimi vlastnostmi
pudy ale i1 tim, Ze podzemni chodby mnoha druhi jsou na povrchu uzavieny (vétSinou krtinou
nebo ucpavkou hliny). Omezend ventilace mezi vnitinim a vnéjSim prostiedim nor vede
k vys$i vlhkosti vzduchu v chodbéach a odliSnym koncentracim plynd, snizenému obsahu
kysliku (hypoxie) a zvySené koncentraci oxidu uhlicitého (hypercapnie) (Arieli 1979).

podminkam, ve kterych bézné€ Ziji zvitrata na povrchu (Nevo 1979, 1999). Ackoli je podzemni
prostiedi pomérné stabilni a poskytuje ukryt pred predatory, podzemni savci se musi
vypotadat s absenci svétla, omezenou vyménou plynil s vnéj$im prostiedim, vy$Simi naroky
na pohyb v podzemi (zejména hrabani) a nizkou nabidkou potravy, casto shlukovité distribuce
(Nevo 1979, 1999, Bennett and Faulkes 2000). U podzemnich savcli se proto vyvinuly
unikatni adaptace, které nenalezneme u nadzemnich druhii. Podobné fyziologické (Chapman
and Bennett 1975, Bennett et al. 1996a, Widmer et al. 1997) a morfologické vlastnosti
odli$nych neptibuznych podzemnich savct ukazuji na podobnou evoluci a adaptace k zivotu

v podzemnim biotopu (Buffenstein 2000).

1.3 Metabolismus a télesna teplota podzemnich savci

Energetické vydaje na zivot v podzemi jsou povaZovany za pomérné vysoké, nebot
roz§ifovani systémi a vyhledavani potravy je uskutectiovano predev§im energeticky velmi
naroénym hrabanim (Vleck 1979, 1981, Buffenstein 2000). Uroveii bazalniho metabolismu
podzemnich hlodavct je celkové niZ§i ve srovnani snadzemnimi hlodavci srovnatelné
velikosti (McNab 1966, 1979, Hart 1971, Hayssen and Lacey 1985, Contreras and McNab
1990). Podobné snizeni Grovné bazalniho metabolismu je znamo i u hlodavct ptizpisobenych
zivotu v pousti — ekotopu rovnéz s nizkou, nerovnomérnou a nepiedvidatelnou nabidkou
potravy (Ostrowski et al. 2006). Nizky bazéalni metabolismus je proto navrhovéan jako

adaptace snizujici energetické vydaje narocného vyhleddvani nedostacujicich potravnich



zdroji (Jarvis 1978, Vleck 1979, Lovegrove 1986, 1986a, 1987, Zelova et al. 2007). Také
snizeni spotteby kysliku v disledku nizké metabolické urovné v hypoxickém prostfedi mize
byt selekéni vyhodou (Arieli 1979, Widmer et al. 1997). Piehiati organismu, které muze
nastat v teplych uzavienych chodbach, podzemni savci mohou také predchdzet snizenim
produkce vnitiniho tepla pfi metabolickych pochodech (McNab 1966, 1979, Lovegrove
and Wissel 1988). Na druhou stranu nizk4 urovenl bazalniho metabolismu muize také byt
pfi¢inou pomérné pomalého rlstu a vyvoje podzemnich hlodavci (Bennett et al. 1991)
a neobvyklé dlouhovékosti rypost (Bennett et al. 1990, Jarvis and Bennett 1990).

Podzemni savci si udrzuji 1 relativné nizkou télesnou teplotu (Buffenstein 2000).
Zisk tepla radiaci je v podzemi zanedbatelny. Je mozné pfijimat jen infraervené zareni
zpudy a teplo zostatnich jedinci. Vymeéna tepla konvekci a evaporaci je v prostfedi
s nedostatecnym pohybem vzduchu a vysokou vzduSnou vlhkosti také téméf znemoznéna.
V podzemnim prostfedi tak nabyvda na vyznamu tepelnd vyména probihajici kondukci
(Buffenstein 2000). V teplém prosttedi podzemnich nor jsou ztraty tepla dilezité, nebot
napf. pfi hrabani se metabolismus mnohonasobné zvySuje a hrozi ptehtati (shrnuto v Luna
et al. 2002). Odvod tepla kondukci je u podzemnich savcli usnadnén fyziologickymi
zménami, jaké jsou sniZeni izolacnich vlastnosti povrchovych vrstev a srsti, vasodilatace —
roz$ifeni cév koncetin a celé ventralni ¢asti t€la a u rypoSe lysého i ocasu (McNab 1966,
Buffenstein 2000, Cutrera and Antinuchi 2004, Sumbera et al. piijato do tisku). V extrémnim
piipad€ podzemni rypoS§ lysy (Heterocephalus glaber) tipln€ postrada srst (vyjma hmatovych
chlupti) a vrstvu podkozniho tuku (Jarvis 1978, Buffenstein and Yahav 1991). Nasledkem
odlisnych vodivych, respektive izolacnich, vlastnosti t€l podzemnich Zivocichii a odliSnych
mechanismi termoregulace jsou zna¢né rozdily v kolisani télesné teploty téchto Zivocichd.
Diky svym omezenim je vySe zminény rypos lysy poikilotermni (Jarvis 1978, Buffenstein
and Yahav 1991). Oproti tomu télesna teplota rypoSe stiibfit¢ého (Heliophobius
argenteocinereus) — druhu s velmi dlouhou a hustou srsti — se v rozsdhlém gradientu okolnich

teplot méni jen minimalné (Zelova et al. 2007).

1.4 Socialni termoregulace podzemnich savci

Pro podzemni savce adaptované na stabilni teplé prostiedi je narocné generovat vlastni teplo,
ocitnou-li se v chladném prostiedi (Jarvis 1978, Lovegrove 1986b, 1987, Buffenstein
and Yahav 1991, Bennett et al. 1993, Bennett and Spinks 1995, Bennett et al. 1996a, Zelova
et al. 2007). U podzemnich hlodavci jsou popsany behavioralni zpisoby, kterymi snizuji



energetické naroky pii nizkych okolnich teplotach prostfedi. Rypos lysy mtize ziskavat teplo
v povrchovych ¢astech podzemnich systémil, kdyz se télem tiskne k prohfaté puadeé
(Buffenstein and Yahav 1991). U biezich samic rypoSe lysého bylo pozorovéno, ze béhem
sttedni faze biezosti travi podstatné vice Casu vyhiivanim se na slunci. Samice si tak udrzuji
vyssi télesnou teplotu oproti nereproduktivnim jedinciim a samicim v pocatecni fazi biezosti,
kteti jsou poikilotermni. V pozdni fazi biezosti si pak samice télesnou teplotu udrzuji na vyssi
urovni 1 jinymi mechanismy, jako jsou naptiklad sniZzeni poméru télesného povrchu a objemu
téla v diisledku nariistu hmotnosti a nebo vice ulozen¢ho télesného tuku (Buffenstein et al.
1996).

Jednim z moznych mechanismi sniZeni energetickych vydajii i u podzemnich savct
je socidlni termoregulace (Scantebury et al. 2006). Z tohoto pohledu je asi nejvice
studovanym podzemnim savcem rypo$ lysy pravé pro své ekofyziologické a morfologické
odliSnosti. Pfi testovani efektu socialni termoregulace se napt. zjistilo, Ze télesna teplota
rypost (dvou nebo Ctyf jedinctll) v télesném kontaktu se sice nelisi od té€lesné teploty jedince,
ale ryposi ve skupiné dosahuji takové teploty téla za niZSich energetickych vydaja (Withers
and Jarvis 1980). T¢lesna teplota téchto poikilotermickych hlodavcl kopiruje okolni teplotu
prostiedi v rozsahu 15 — 34°C 1 ve vétsi skupiné (Ctyt) socialné termoregulujicich zvitat, proto
autofi predpokladaji, Ze socidlni termoregulaci rypoSi vyuzivaji, aby spiSe uSetfili energii,
nez pro udrzeni vyssi télesné teploty. V jiné studii Yahav a Buffenstein (1991) srovnavali
télesnou teplotu a spotiebu kysliku rypost lysych ve dvojici, ve skupiné ¢ty a osmi. Ryposi
v pocetnéjsi skupiné byli schopni udrzet stdlou télesnou teplotu v Sir§im rozsahu okolnich
teplot. Ryposi testovani pouze ve dvojici méli teplotu téla zcela zavislou na teploté okoli,
udrzet stalou télesnou teplotu nebyli schopni za Zadnych okolnich teplot a jejich spotieba
kysliku v z6né termoneutrality byla nejvyssi.

V dal$i praci Cutrera et al. (2003) hodnotili termoregulacni strategie mladat
jihoamerického podzemniho solitérniho hlodavce, tuka-tuka talarského (Ctenomys talarum)
a vliv pfitomnosti matky a ostatnich mlad’at v hnizd¢ na vyvoj termoregulacnich schopnosti
mléd’at. Pokud byla mlad’ata samotna nebo sice pohromadé¢ ale bez samice, nedokazala
kontrolovat svou télesnou teplotu. Pfitomnost matky je dilezitd pro udrzeni vyssi télesné
teploty mlad’at s nevyvinutou termoregulaci, protoze samice n¢kolikanasobné omezila tepelné
ztraty mlad’at. Na druhou stranu jeji pfitomnost nebyla nijak vyznamnd pro sniZeni urovné
klidového metabolismu mlad’at. Samice také travila vyznamné vice ¢asu (80%) v hnizdé

s mlad’aty, dokud se u nich nevyvinula nezavisla termoregulace.



Mléad’ata tuka-tuka talarského jsou altricialni, rodi se hola a plné zavisla na matce.
Vyvoj vlastni nezévislé termoregulace mlad’at zacina 15. dnem, kdy se vykyvy jejich télesné
teploty snizuji. Zacatek nezavislé termoregulace se projevuje nartstem klidového
metabolismu a je spojovan s tim, ze se mlad’ata zacinaji Zivit samostatné¢ pevnou potravou.
Mléad’ata jsou odstavena 30. den a dospélé télesné teploty dosahuji 45 dni po narozeni
(Cutrera et al. 2003). Autofi prace (Zenuto et al. 2002) odhaduji zacatek vyvoje
termoregulacnich schopnosti mladd’at tohoto druhu jest¢ diive (v 10 dnech) a dospélou
télesnou teplotu urcili u 30-ti dennich (jiz odstavenych) mlad’at, ktefi dosahuji 53% hmotnosti
dospélych. Relativni urovenn metabolismu dvoudennich mlad’at je vy$$i neZ tUroven
metabolismu dospélych. S postupujicim veékem se troven klidového metabolismu mléd’at
zvySuje, nejvyssi 237% trovne klidového metabolismu dospélych mlad’ata dosdhnou v deseti
dnech véku (Zenuto et al. 2002) nebo 15. dnem (Cutrera et al. 2003). To ale neptedstavuje
zéasadni ndroky na samici, nebot’ se ¢asoveé shoduje se zacatkem piijmu pevné stravy (Zenuto
et al. 2002). Nevyvinutd termoregulace mlad’at je spojovana s teplotné stalymi podminkami
podzemniho prostiedi a je povazovana za adaptaci sniZujici energetické naroky na reprodukci

samic a ontogenezi mlad’at (Cutrera et al. 2003).

1.5 Energetika reprodukce podzemnich savci

Reprodukce podzemnich savcei se 1i§i mezi solitérnimi a socidlnimi druhy. Jedinci solitérnich
druhti se spole¢né vyskytuji jen po kratké obdobi pafeni a péci o mladata zastdva pouze
samice, kdezto u socidlné€ Zijicich druhli se na péci o mlad’ata podili celd kolonie (Bennett
and Faulkes 2000). V kolonii se vétSinou rozmnoZzuje jedna samice s jednim i vice samci.
Reprodukce ostatnich jedincti v kolonii je potlacena a tito nerozmnozujici se jedinci zastavaji
funkci tzv. “pomocnikii“ a peCuji o mladata. Odrostla mladata zistavaji v kolonii.
U eusocialnich druhti (Heterocephalus glaber, Cryptomys damarensis) jsou tyto funkce ¢leni
v kolonii jesté vice striktné¢ vymezené (Bennett and Faulkes 2000).

V ramci riznych druhil rypos$t muize byt predpokladana délka biezosti od 44 dnl
samic solitérniho druhu Georychus capensis do 118 dnl rypoSe obiiho, socidlniho druhu
Fukomys mechowii (Bennett et al. 1991, Scharff et al. 1999, Bennett and Faulkes 2000).
Energetické naroky na samici spojené s prenatdlnim vyvojem mlad’at jsou u vSech zvirat
v rizné mife zvysené (Heske 1990). Zenuto et al. (2003) urcili troven klidového metabolismu
samice tuka-tuka talarského béhem biezosti zvySenou o 128%, u laktujicich samic jesté vyssi

— 0 151%. Samice rypose lysého, za normalnich podminek poikiolotermi, si béhem stfedni



a pozdni faze biezosti udrzuji vyssi télesnou teplotu (Buffenstein et al. 1996). V pocatecni
fazi brezosti jejich metabolickd troven sleduje poikilo-endotermni model stejny
s nerozmnozujicimi se samicemi, kdy pfi okolni teploté pod 27°C se s vyssi teplotou okoli
zvySuje 1 rychlost metabolismu (poikilotermni zplisob), pak mezi 27 a 34°C troven
metabolismu klesd a nad 34°C se metabolismus naopak s rostouci teplotou okoli zvySuje
(endotermni model). V pribéhu pokrocilé biezosti neni uroven klidového metabolismu samic
vice zavisla na okolni teploté, troven jejich klidového metabolismu je stald v celém rozsahu
okolnich teplot od 24 do 36°C a vyssi oproti urovni klidového metabolismu nerozmnozujicich
se samic (Urison and Buffenstein 1994). Autofi tyto zmény pfisuzuji odliSnym
termoregulacnim naroklim biezich samic, které udrzuji vyssi a stalou teplotu téla nasledkem
zmeén izolacnich vlastnosti — omezenim volného povrchu a tepelnych ztrat a samice jsou tak
schopny vlastni endotermni termoregulace (Jarvis 1978, Buffenstein and Yahav 1991, Urison

and Buffenstein 1994, Buffenstein et al. 1996).

1.6 Ryposoviti

Celed’ hystricognatnich hlodaveli rypoSoviti (Bathyergidae) ¢&ita Sest rodii a nejméné
20 druhti. Sest rodti délime do dvou podéeledi. Podéeled’ Bathyerginae je zastoupena rodem
Bathyergus a podceled’ Georychinae zahrnuje zbylych pét roda — Georychus, Heliophobius,
Cryptomys, Heterocephalus a Fukomys. Tato Celed’ je endemickéd pro oblasti subsaharské
Afriky, kde ryposi obyvaji rtizné biotopy. V disledku striktné podzemniho Zivota maji vSichni
ryposi valcovité télo, kratké nohy, Siroky svalnaty krk, malé oc¢i a redukovany usni boltec.
Dortistajici fezdky, které vyuzivaji k hrabani, vyristaji z horni a dolni celisti a Usta se
uzaviraji az za nimi. V piirodé€ se ryposi zivi vétSinou podzemnimi ¢astmi rostlin — kotfeny,
hlizami, cibulemi, které ziskéavaji pii vyhrabavani chodeb (Jarvis 2004). Podzemni systémy
rypost mohou byt rozsahlé a slozité s povrchovymi potravnimi tunely, hnizdy, zasobnimi
prostory a toaletami. Hloubka ryposich nor mtze dosahovat az do 2 m (Lovegrove and
Knight-Eloftf 1988).

Jednotlivé rody rypoSovitych se liSi svou socialitou. Tfi rody jsou solitérni
(Bathyergus, Georychus, Heliophobius) a tfi rody maji socialni uspotadani (Cryptomys,
Heterocephalus, Fukomys).



2. Cile bakalarské prace

Socialni rypo$i rodu Fukomys se obtizn¢ chovaji, mortalita mlad’at je velkd a vétSinou
az nékolikaty vrh byva uspésny. Ryposi navic maji dlouhou dobu biezosti, coz ztézuje ziskat
dostatecné velké N béhem bakalaiského studia. Dal§im omezenim je 1 pomérn¢ velka citlivost
téchto vysoce socialnich zvifat na nejriznéjsi experimentalni zasahy, izolaci a manipulaci.
Vlastni manipulace a experimenty jsou proto vedeny tak, abychom se v co nejvétsi mife
vyhnuli rusivych zasahtim, které by mohly ohrozit jak jedince, tak chod a tuspéSnou
reprodukci celé kolonie. Hlavnim cilem bakaldiské prace bylo seznamit se s literaturou,
zvladnout metodiku méfeni, vyzkouSet nckolik experimentli na energetiku reprodukce
a socialni termoregulace u dvou druhti socidlnich rypo$i a nasledny vybér a zuZeni pro vlastni

magisterskou praci.

Konkrétni cile byly:

1) Naucit se metodiku méfeni s priitokovym respirometrem a zpracovavat ziskand data
v programu DIAdem.

Pokusit se:

2) Stanovit vyvoj trovné klidového metabolismu a télesnou teplotu u mlad’at socidlniho
rypose Fukomys sp.

3) Zjistit, jaky ma vliv pfitomnost dospélych jedinct (rodi¢il) na uroven téchto dvou
parametrul.

4) Zjistit, jaké jsou energetické uspory dospélych jedincti (potenciondlné dispergujicich
a zakladajicich novou skupinu) u Fukomys sp. a Fukomys mechowii.

5) Zjistit, jaké jsou naklady na reprodukci samic Fukomys sp. a Fukomys mechowii.



3. Material a metody

3.1 Studovana zvirata

Rypo§ obfi (Fukomys mechowii) byl dfivé fazen do rodu Cryptomys, nyni je zaclenovan
do nového rodu Fukomys (Ingram et al. 2004, Kock et al. 2006). Tento novy rod mé centrum
rozSiteni ve vlhkych oblastech stfedni Afriky (zambijska oblast). Je nejveétSim socidlni
rypoSem rozSifenym ve statech Demokraticka republika Kongo, Angola, Zambie (Bennett
and Faulkes 2000). Pocet ¢lenti jedné kolonie miize dosdhnout vice nez 20. Je to druh
s napadnym pohlavnim dimorfismem ve velikosti (samci — 345 + 95 g, samice — 252 + 34 g).
Hlavni samice je v podstaté neustale v reprodukci, nebot’ hned po porodu popt. béhem laktace
se pafi. Délka brezosti samic je 112 + 9 dni a mladd’ata jsou kojena minimalné tfi mésice.
Velikost vrhu 2,6 £ 1,1 (1 — 5) mlad’at, novorozeneckd vaha 19,6 + 2,9 g (Scharff et al. 1999).
Mlad’ata se rodi hola, po 1. tydnu jim zacind rist Sedéd srst, ve véku dvou tydnii mlad’ata
zacinaji pfijimat pevnou stravu, zacinaji byt aktivni, vylézaji z hnizda a zapasi mezi sebou.
Samice travi vice ¢asu mimo hnizdo a mlad’ata ponechdva v péci ostatnich ¢lenti kolonie.
V 5. — 6. tydnu se jejich srst méni z Sedé pies hnédou na dospélé rezavé zbarveni (Scharff
et al. 1999). Rodi¢ovské pary rypose obiiho byly vétSinou zaloZzeny z jedincii odchycenych
ve volné pfirodé (Ndola nebo Chichele, Zambie) v letech 1995 — 1999.

Dal$im studovanym druhem je dosud nepopsany socialni druh rodu Fukomys z jizni
Malawi. Dospéli jedinci dortstaji mensi velikosti oproti ryposi obfimu. Primérna hmotnost
samcil je 143 + 28 g (122,8 — 175,4), samic 115 + 23 g (88,7 — 130,9). Maji kratkou hustou
tmaveé Sedou aZ namodralou srst s bilou skvrnou rtizné velikosti na hlavé. Jejich mlad’ata se
rodi pln€ zavisla na dospélych, hold a minimalné 2 mésice jsou kojena. VétSina dospélych
rypoSt rodu Fukomys sp. (skupina F. darlingi, P. van Daale nepublikované udaje) byla
odchycena vroce 2005 vjizni Malawi (Nsanje). RypoSi byli chovani v parech a jejich
potomci narozeni v chovech na BF v Ceskych Budgjicich.

Ryposi rodinné skupiny jsou chovany ve sklenénych terariich (140 x 50 x 50,
80 x 50 x 60 cm). Podestylkou je raselina, hnizdnim materidlem filtracni papir a k dispozici
maji boudy, kvétinace a trubky. Teplota v chovné mistnosti se pohybuje v rozmezi 25 — 27°C
a je zde udrZzovan denni a nocni svételny rezim (12D/12L). Zvifata jsou krmena bramborami,
jablky, mrkvemi, zrnim a smésnymi granulemi pro hlodavce (Darwin).

Ontogeneze termoregulace ryposu byla sledovdna u mlad’at druhu Fukomys sp.

Do experimentu byly zafazeny tfi rodiny, mlad’ata byla sourozenci jednoho vrhu (tabulka 1).
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Hmotnost dospélych samic byla 101 + 13 g (87 — 117,4), dosp€lych samct 129 = 19 g (111,5
— 156,4). Dvoudenni mlad’ata véazila 10 £ 1 g (9,1 — 11,5) a hmotnost 63 dennich mlad’at byla
35+5 g (31,5 —40,2). Nejstarsi pozorované mladé (mlade 1, FS 3) v 75. dni véku véazilo

pouze 19,8 g, jeho cely rist byl vyrazné pomale;jsi.

Tabulka 1: Vék mlad’at Fukomys sp., ve kterém byla sledovana (oznaceno x) a jejich ptivod.

ID vek (dny)
mladéte rodina 2-3 10-11 14-16 32-33 45-46 62-63 75-76
1 FS3 X X X X X
2 FS 3 X X
3 FS 4 X X X
4 FS 4 X X X
5 FS 4 X X X
6 FS 5 X
7 ES 5 X

Vliv socidlni termoregulace byl sledovdn na ctyfech dospélych samicich rypose
obfiho o primémeé vaze 172 £ 18 g (151,6 — 196), a na ctyfech dospélych samcich
o hmotnosti 231 £ 65 g (136,7 — 280). Pro pokus byly pouzity dvojice rypost z jedné kolonie,
stejného nebo smiSen¢ho pohlavi, sourozenci jednoho vrhu nebo mladsi a star$i sourozenci

(tabulka 2).

Tabulka 2: SloZeni dvojic rypoSe obiiho. Plvod jedincl, datum narozeni, hmotnost (w)
a pohlavi.

dvojice  rypo§ skupina narozen w(g) pohlavi

1 1 FM 17 1.10.2005 169,6 F
2 FM 17 1.10.2005 268,5 M
) 3 FM 14 20.1.2006 136,7 M
4 FM 14 24.8.2005 280 M
3 5 FM 14 24.8.2005 171,8 F
6 FM 14 24.8.2005 239 M
4 7 FM 14 21.6.2005 196 F
8 FM 14 1.10.2005 151,6 F

Pro ur¢eni narokti reprodukce na samici byly méteny tfi biezi samice rypose obiiho

z kolonie FM 3, FM 21 a FM 16 jejichz hmotnost byla 293 + 54 g (250,8 — 353,3).
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3.2 Metabolismus a télesna teplota

Uroven metabolismu se di nejpiesnéji ur¢it metodou piimé kalorimetrie, kdy se méii
mnozstvi vyprodukovaného tepla organismem, nebot’ energie se v organismu uvoliiuje
ze zakladnich latek oxidaci a konecnym produktem vSech oxidaci je teplo. Velikost
metabolismu je mozné urcit 1 jako spotiebu kysliku metodou neptimé kalorimetrie (Jansky
a Novotny 1981, Willmer et al. 2005b).

Podminky méteni bazalniho metabolismu (termoneutralita, klidovy a post-absorpéni
stav) neni snadné zajistit, proto se Uroven metabolismu vyjadiuje jako hodnota klidového
metabolismu. Zvife by mélo odpocivat a nebyt ve stresu (Jansky a Novotny 1981, Buffenstein
2000). Meéteni probihala za okolnich teplot 25°C, tedy hodnoté v pfedpokladané
termoneutralni zon¢, a 15°C, kterd je s urCitosti pod termoneutralni zoénou. Pfesny rozsah
termoneutralni zény bude zapotiebi stanovit.

Dal$im z popisovanych fyziologickych parametrti je télesnd teplota. Za teplotu

télniho jadra je povazovana rektélni teplota (Jansky 1999).

3.3 Technické zarizeni

Spotieba kysliku byla méfena pritokovym respirometrem. Koncentrace kysliku ve vzduchu
byla zaznamenavana paramagnetickym analyzatorem (PAROX 1.000, MBE Electronic AG)
a monitorovana pocitaem. Vzduch ztlakové ldhve protékal uzavienym okruhem -
rotametrovymi pritokomeéry, respiracni komorou s monitorovanymi zvifaty, pies vysouseci
kolonu s oxidem vapenatym (zachyceni vzdusné vlhkosti a oxidu uhli¢itého) do analyzatoru.
Pritokoméry zaznamenavaly mnozstvi plynu prochéazejiciho systémem a podil vzduchu, ktery
je analyzovan ve vlastnim kyslikovém senzoru.

Princip paramagnetického senzoru je zaloZen na magnetickych vlastnostech kysliku,
ktery tvofi vlastni magnetické pole. Sklenénd tyCinka naplnénd dusikem, ktery je
diamagneticky (odpuzovany magnetem), je zavéSena v magnetickém poli a nataci se v tomto
poli silou, kterd je imérnd magnetickym vlastnostem protékajiciho vzduchu a tedy obsahu
kysliku. Proud, protékajici civkou kolem ty¢inky, potfebny pro udrZeni ty¢inky v rovnovaze
je umérny hmotnosti kysliku v protékajicim plynu. Proud je AD pifevodnikem pievadén
na hodnoty napéti, 18-ti bitove digitalizovan a posilan do pocitace.

Data zaznamenavana PAROXem byla soucasné sledovana pocitaCovym zatizenim

DIAdem DAC (Data Acquisition and Control) programu DIAdem 7.02 a uklddana dal$im
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nastrojem DIAdem DATA. V programu DIAdem 8.00 (firma GfS Aachen, SRN) byla data
nasledné vyhodnocovana.

Respira¢ni komory byly zhotoveny z plexiskla, vybaveny c¢idlem digitalniho
teploméru (Thermo meter, Solid 898) a po umisténi zvifete vzduchotésné uzavirdny se
vstupem a vystupem protékajiciho vzduchu. Byly pouzivany tfi velikosti komor a tfi rychlosti
pratoku vzduchu: pro komoru 8 x 8 x 12 cm byl pouzivan pritok vzduchu 108 ml/min, pro
komoru 10 x 10 x 21 ¢cm 343 ml/min a pro komoru 17 x 20 x 12,5 cm 415 ml/min.

Stala teplota prostiedi uvnitt respiracni komory byla zajiSténa ponofenim komory
do vodni lazné a teplota této lazné byla udrZovéna termostatem sestavenym z moduli
ThermoHaake C10 a Haake K15. Atmosféricky tlak byl sledovan digitalni meteorologickou
stanici JVD Digi Time RH7. Rektalni teplota zvifat byla méfena digitalnim teplomérem
s rektalni sondou pro mysi a potkany Thermalert Model TH-8 (Physitemp Instrument Inc,
USA). Hmotnost rypost byla stanovena na elektronickych vahach KERN & Sohn 572-45

s presnosti O,1 g.

3.4 Méreni spotieby kysliku a télesné teploty

Rektalni teplota zvitat byla zmétena bezprostiedné po jejich vytazeni z teraria a po ukonceni
méteni spotteby kysliku, to znamena po izolaci za urcité okolni teploty. Zaznamenavala jsem,
zda bylo zvife samotné ¢i v télesném kontaktu s dalSimi jedinci. Pro zajiSténi stavu
pfiblizného post-absorpénimu, byla dospélym rypoSim odebrana potrava pfiblizng 12
hodin pred métenim. Post-absorp¢ni stav mlad’at nebylo mozné zajistit, nebot’ byla
stale kojena.

Ryposi byli zvaZzeni a umisténi do respira¢ni komory, kde byli ponechdni 30 minut,
aby pfivykli novému prostfedi. Poté byla komora pfipojena k pfivodu a odvodu vzduchu,
zapojena do méficiho zafizeni a bylo spuSténo méfeni spotfeby kysliku. Minimalni doba
meéteni byla 180 minut pro dospélé jedince a 20 minut pro nejmladsi mlad’ata. Po dobu
pokusu byla zaznamendvéana i aktivita zvifat. Pfed a po méfeni byl pofizen 10 minutovy
zdaznam samotného pratoku vzduchu systémem jako slepy vzorek pro 1. kalibraci
a 2. kalibraci. Méfeni probihala za stalé okolni teploty 15 + 0,4 a 25 + 0,4°C.

Spotieba kysliku a télesna teplota mlad’at (Fukomys sp.) byla méfena v uréitém veéku
(tabulka 1) a zarovenl byli méfeni i jejich rodie. VZdy prvni den pfi okolni teploté 25°C
a nasledny den pii 15°C. Pro kazdy vékovy interval a teplotu okolniho prostiedi byli méfeni

ryposi ve Ctyfech socidlnich kontextech:
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a) jedinec samotny
b) mlad’ata se samici
¢) mlad’ata s obéma rodici
d) oba dospéli jedinci
Spotteba kysliku a télesna teplota osmi dospélych rypost obtich (tabulka 2) byla
métena pro obé okolni teploty v uspofadani a) a d).
Bfezi samice rypoSe obiiho byly méfeny samostatné piiblizné¢ 10 dni pfed porodem

za okolni teploty 25°C.

3.5 Zpracovani dat

UloZena data se zdznamem po 1 vtefiné byla vyuZitim néstroje DIAdem AUTO
(Autosequences) programu DIAdem 8.00 pfevedena na hodnoty spotieby kysliku
v jednotkach ml O»'g'-hod™ a ml O,-hod™'. Naprogramovana sekvence piikazi pro prepocet
byla pouzita pro odecet od kalibraci, tak ziskana zména v obsahu kysliku pouzitd pro vypocet

spotieby kysliku podle vztahu:

- signal — N, % px 60
273

VO, = 20,94 x Pa, y y kalibrace — N,
1013,25 273 +T, w

VO, ......... spotfeba kysliku [ml O,-g™-hod™]

20,9%4............ odpovida procentualnimu zastoupeni kysliku v atmostéte

Pag............ atmosféricky tlak pfepocteny na hladinu mofte, korelace na nadmotskou
vysku v Ceskych Budgjovicich [hPa]

f P okolni teplota [°C]

signal.........digitalizovand hodnota napéti z PAROXu

kalibrace.....hodnota signal pfi Cistém pritoku vzduchu

Noweeveiinnn digitalizovana hodnota napéti z PAROXu pii prutoku N, (tj. pfi
nulovém obsahu O,)

| pritok plynu [ml'min™']

Weiiiannnn hmotnost zvifete [g], pro vyjadieni VO, v jednotkach ml O,-hod™

vynechavany ¢len

Dal$im nastrojem DIAdem View byly z grafického zdznamu méfeni vybrany
dva pétiminutové Useky hodnot VO, kdy byla zvifata klidna nejlépe spici. Z té€chto hodnot
byla v DIAdem CALC vypocitana primérna hodnota klidového metabolismu.
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Odectenim hodnot télesnych teplot namétenych po vytazeni z terdria a po izolaci
jsem ziskala hodnotu zmény (poklesu) télesné teploty.
Naméfené hodnoty klidového metabolismu a télesné teploty byly vyhodnoceny

v programu Statistica 6.0 (Statsoft, Inc.1984 — 2002).

Tabulka 3: Pocty méieni (N) Fukomys sp. v kazdém vékovém intervalu a v socidlnich
kontextech: a) izolovany jedinec, b) mlad’ata se samici, ¢) mlad’ata s obéma rodici, d) oba
dospéli jedinci.

N
skupina a) b) C) d)
vek (dny) 25°C 15°C  25°C 15°C  25°C 15°C  25°C 15°C
2-3 3 1 3 3 3 3
10-11 3 1 3 3 3 3
14-16 5 5 5 5 5 5
32-33 1 2 2 1 2 1
45-46 1 1 1 1 1 1
62-63 4 4 4 4 4 4
75-76 1 1 1 1 1 1

dospéli * 18 18 18 18 18 18 18 18

* 0 samcu a 9 samic
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4. Vysledky

4.1 Ontogeneze termoregulace mlad’at rypose Fukomys sp.

Primérné rektalni teploty mlad’at béhem postnatalniho vyvoje jsou uvedeny na obrazku 1. Je
patrné, ze teplota mladat po dvacetiminutové izolaci kopiruje teplotu okoli po pomérné
dlouho dobu jejich vyvoje. V podstaté az ve veéku skoro dvou mésict jsou schopna udrzovat
vyssi télesnou teplotu pii 15°C. Tomuto trendu neodpovidé teplota jednoho mladéte ve véku

75 dni, které bylo extrémné malé velikosti.

34
32 1 %
30 -

28

26 | - =

Ty (°C)

24 |
22
20 4

18 o T

16

<

2-3 10-11 14-16 32-33 45-46 62-63 75-76 dospéli

v&k (dny)

Obrazek 1: Primérna télesnd teplota (Tp) = SD rypost v razné fazi postnatalniho pi1 dvou
okolnich teplotach 15°C (o) a 25°C (e). (N viz tabulka 3)

Podobné¢ jako u télesné teploty mlad’at 1 spotieba kysliku pfepoctend na hmotnost je
v Casnych fazich postnatalni ontogeneze minimalni (obrazek 2). Tento trend je zvyraznény pfi
nizsich okolnich teplotach, kdy jesté ve véku jednoho mésice je uroven spotieby kysliku
pomérné nizka. Vliv teploty je v tomto v€ku napadny, jak ukazuje Groven metabolismu pii

raznych okolnich teplotach ve véku jednoho mésice i mésice a pul.
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vék (dny)
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75-76 dospell

Obrazek 2: Primérna spotieba kysliku = SD ryposa rtizného veéku pii okolni teploté 15°C

(svétlé sloupce) a 25°C (tmavé sloupce). (N viz tabulka 3)

4.2 Vliv socialni termoregulace na termoregulaci mlad’at

Ptitomnost dospélych jedincl byla vyznamnéa pro omezeni tepelnych ztradt a udrzeni vyssi

télesné teploty mlad’at. Na obrazku 3 a 4 jsou srovnany primérné hodnoty a primérné zmény

télesnych teploty pied a po izolaci rypost samostatné a ryposi kteti byli ve skupiné mlad’at se

samici a ve skupin¢ mlad’at se dvéma dospélymi opét pii dvou odlisnych teplotach okoli.

Ty (°C)

34
32
30
28
26
24
22

op

34
32
30
28

o o 26{ 2

24
22

Ty, (°C)

a
R
o o
s
o

2-3

10-11 14-16 32-33 45-46 62-63 75-76 dospéli

v&k (dny)

2-3

10-11 14-16 32-33 45-46 62-63 75-76 dospéli

vék (dny)

Obrazek 3: Primérné télesné teploty ryposi rizného veéku po izolaci samotného jedince
(krouzek), mlad’at se samici (trojuhelnik) a mladat se dvéma rodici (Ctverec) pii okolni
teploté 15 (vlevo) a 25 °C (vpravo). (N viz tabulka 3)
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Obrazek 4: Primérnd hodnota poklesu télesné teploty (ATy) = SD rypost rizného veku
po izolaci samostatné (svétlé sloupce), mlad’at se samici (Sedé sloupce) a mlad’at se dvéma
rodici (tmavé sloupce) pfi okolni teploté 15 (vlevo) a 25 °C (vpravo). (N viz tabulka 3)

Pritomnost dospélych jedinci méla vliv na sniZeni Urovné metabolismu mléd’at
starSich vice nez jeden mésic. Na obrdzku 5 jsou porovnany spotiteby kysliku pfepoctené
na gram hmotnosti méfenych ryposu, ktefi byli izolovéni pii riizné okolni teploté, a rypost

ve skupin€ mlad’at se samici a mlad’at se dvéma dospélymi pfi stejnych teplotach okoli.
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Obrazek 5: Primérnd spotieba kysliku £ SD ryposi jako izolovanych jedinci (svétlé

sloupce), mladat se samici (Sedé sloupce) a mlad’ata s obéma rodi¢i (tmavé sloupce)
pii okolni teploté 15 (vlevo) a 25 °C (vpravo) (N viz tabulka 3).
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4.3 Vliv socialni termoregulace dospélych jedincu

Pro zhodnoceni vlivu socidlni termoregulace dospélych jedinct byly sledovany télesné
teploty, zmény téchto teplot pfed a po nejméné 180-ti minutové izolaci a Groven metabolismu

pii odlisnych okolnich teplotach (obrazek 6, 7).
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Obrazek 6: Priimérnd hodnota zmény télesné teploty (ATy) = SD (vlevo) a primérna spotieba
kysliku + SD (vpravo) rypoSe Fukomys sp. samostatné (svétlé sloupce) a ve dvojici (tmavé
sloupce) pti okolni teploté (T,) 15 a 25°C (N =9 dvojic, opakovano 6 jedinca, viz tabulka 3).
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Obrazek 7: Primérnéd hodnota zmény télesné teploty (ATy) = SD (vlevo) a praimérna spotieba
kysliku + SD (vpravo) jedincl rypoSe obiiho izolovanych samostatné (svétlé sloupce)
a ryposu ve dvojici(tmavé sloupce) pii okolnich teplotach (T,) 15 a 25°C. (N = 4 dvojice,
8 jedinci, viz tabulka 2)
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4.4 Energetické naklady na reprodukci samic

Uroveti klidového metabolismu samic rypose (Fukomys sp.) nartistala s postupem laktace
a nasledné biezosti. T¢lesnd teplota samic se zda byt také vyssi v pozd¢jsi fazi laktace a fazi
pokrocilé brezosti (obrazek 8, 9).
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Obrazek 8: Primérna spotieba kysliku £ SD samic Fukomys sp. v rizné fazi laktace
pii okolni teplot¢ 15°C (svétlé sloupce) a 25°C (tmavé sloupce). (N = 8, tfi samice
opakovany, viz tabulka 1, Méfeni samice FS 3 pfi okolni teploté 15°C s mlad’aty ve véku
15-ti dni bylo z analyzy vypusténo, samice byla po cely pribéh méfeni aktivni.)
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Obrazek 9: Primérna télesna teplota (Tp,) £ SD samic Fukomys sp. v ruzné fazi laktace
pfi dvou okolnich teplotach 15°C (o) a 25°C (e) (vlevo) a primérnd hodnota zmény télesné
teploty (ATy) = SD samic Fukomys sp. v ruzné fazi laktace pii dvou okolnich teplotach
15 (svétlé sloupce) a 25°C (tmavé sloupce) (vpravo). (N = 8, tfi samice opakovany,
viz tabulka 1)
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Urovenn klidového metabolismu samic rypose obitho (Fukomys mechowii) méfenych

samostatné 14 £+ 3 dny pied porodem za okolni teploty 25°C.

Tabulka 4: Mé&feni biezich samic. Spotteby kysliku, pocet dnt do porodu, pocet narozenych
mlad’at a hmotnost biezich samic rypose obftiho.

pocet RMR RMR
samice pocet dnli mlad’at (mlO2-hod-1) (mlO2-g-1-hod-1)  w(g)
FM 3 17 4 221,57 0,63 3533
FM 16 12 3 184,52 0,74  250,8
FM 21 14 4 187,83 0,68 2752
prumér + SD 14,3 +2,52 197,97 £ 20,5 0,68 £ 0,06
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5. Diskuze

Provedena méteni ukazuji, Ze nezavisla termoregulace u mlad’at socidlniho druhu rypose rodu
Fukomys neni jesté dva mésice po narozeni plné vyvinutd a ze do dvou tydni véku mlad’at
chybi Uplné. Na zakladé¢ meéfeni odhaduji zacatek vlastni termoregulace na jeden mésic
po narozeni.
s teplotou okoli (obrazek 1). Pfi okolni teploté¢ 15°C maji mlad’ata o néco vyssi teplotu téla,
ale da se predpokladat, Ze pokud by izolace za teploty, ktera leZi pod zénou termoneutrality,
trvala déle, pfijalo by mlade¢ teplotu okoli zcela, coz by mohlo byt v dlouhodobé&jsim
horizontu fatalni. Mlad’ata tohoto druhu se rodi mal4 (10 £ 1 g — vaZeno druhy den), témét
hola postradajici izolacni vrstvu srsti. Vzhledem k jejich malé velikosti a volné kiizi ma jejich
télo navic pomérné znacny volny povrch, coz vede k velkym tepelnym ztratdm, takze je
pravdépodobné, ze jsou poikilotermni podobné jako rypos lysy (Jarvis 1978, Withers
and Jarvis 1980, Buffenstein and Yahav 1991, Urison and Buffenstein 1994). Stejné jako
u vétsiny jinych druhl rypost jim jiz druhy den po narozeni nartsta srst (Bennett and Faulkes
2000). OvSem hustota osrsténi ani u mlad’at starSich dvou mésicti neni srovnatelné s kvalitou
srsti dospélych rypost (vlastni pozorovani). Télesna teplota mlad’at od jednoho mésice véku
se zaCind liSit od teploty mladSich zvifat, predev§im za okolni teploty 25°C (teploty
v termoneutrdlni zoén¢€, nebo ji velmi blizké) je udrzovéna na vyssi Grovni. Pii nizké teploté
okolniho prostiedi je télesna teplota stale srovnatelna s teplotou mladsSich mlad’at a stabilizuje
se az v pozd&jsim veku, o mésic pozde€ji nez je tomu napt. u C. talarum (Cutrera et al. 2003).
Zmény v télesné teploty mlad’at (v hnizd¢ s dospélci vs. samostatn€), se s vy$$im vékem
postupné zmenSuji, ale pfesto i1 na konci experimentu u vice neZz dvoumési¢nich mladat je
tento rozdil nckolikandsobny oproti hodnotdm u dospélych. Naznacuje to, Ze postnatalni
ontogeneze termoregulace neni jesté¢ ukoncena a bude potieba dalSich méfeni star§ich mladat.
U jinych druhii hlodavct je situace dost odlisna a vyvoj termoregulace tohoto druhu je
oproti nim znac¢né opozdény. Napftiklad u kieCka dzungarského (Phodopus campbelli) jsou
mlad’ata schopna samostatné termoregulace ve véku 12 - 16 dni, u kfecka sibifského
(Phodopus sungorus) dokonce ve véku 9 dni. Ve véku 18 dni jsou mlad’ata obou druht
odstavena (Newkirk et al. 1998). Mlad’ata jediného podzemniho hlodavce, u kterého se
postnatalni ontogeneze termoregulace dosud hodnotila, tuka-tuka talarského dosahuji dosp¢lé
télesné teploty béhem 30 az 45 dnti, kdy jsou odstaveni a ve dvou mésicich opoustéji hnizdo

(Zenuto et al. 2002, Cutrera et al. 2003). Tuko-tuko je ovSem solitérni, takZe moznosti
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socidlni termoregulace jsou omezeny a pravdépodobné je zde tlak na rychlé osamostatnéni
mlad’at.

Dal§im parametrem vypovidajicim o postnatalnim vyvoji mlad’at je uroven
klidového metabolismu. Dusledkem vysokych energetickych naroki rGstu maji mladata
vSech zivocCichll vyS$s§i metabolismus ve srovnani s dospélymi jedinci (McNab 1983). Mnou
ziskané hodnoty klidového metabolismu mlad’at ve véku do dvou tydni byly polovi¢nich
hodnot dospélcii (pfepodtenych na hmotnost, obrazek 2). Uroven jejich metabolismu byla
pfi nizké okolni teploté¢ 15°C dokonce desetindsobné nizsi. Oproti ocekdvanému ndrlstu
spotieby kysliku za nizkych teplot okolniho prosttedi, pozorované u dospélych, nizka teplota
zpusobila, ze mlad’ata presla do hypotermie, v disledku ¢ehoz se jejich télesné pochody
zpomalily a spotieba kysliku snizila. To nasvédcuje tomu, Ze v ranych stadiich postnatalni
ontogeneze je jejich metabolismus plné zavisly na teploté okoli a tedy 1 na moznosti socidlni
termoregulace v hnizd€. Takovy pokles spotieby kysliku ptfi nizké okolni teploté je opét
podobny poikilotermii rypoSe lysého, kterd byla popsana pfii teploté prostiedi pod zdénou
termoneutrality (Buffenstein and Yahav 1991). Ocekavany vys§i relativni klidovy
metabolismus ve srovnani s dospélymi byl naméfen az pro mlad’ata starSi 30 dnti, o dva tydny
pozdéji ve srovnani s C. talarum. U tuka-tuka souvisi zvySeni pravdépodobné s pocatkem
pfijimani pevné stravy a se zacatkem vyvoje nezavislé termoregulace (Cutrera et al. 2003). Je
dost pravdépodobné, Ze to bude platit i pro studovaného rypoSe. Mé&feni spotieby kysliku
za ruznych teplot okolniho prostfedi ukazala, Ze mlad’ata mlads$i dvou mésicti, stejné jako
dospéli jedinci rypose lysého (Buffenstein and Yahav 1991), nejsou asi schopna za nizké
teploty okoli aktivovat Zadnou ze sloZzek mechanismil tfesové a netfesové termogeneze.
Az méfeni ve dvou mésicich ukdzalo vyznamné zvySenou spotiebu kysliku pii nizkych
teplotdich v porovnani se spotiebou pii 25°C, tedy schopnost mladat vyuzivat energii
na vlastni produkci tepla. Piesto zaznamenany pokles télesnych teplot izolovanych mlad’at
starSich dvou mésici pfi okolnich teplotach niz§ich, nez je jejich télesna teplota, je nejspise
disledkem jejich stdle nedokonale vyvinutych termoregula¢nich (termogeneracnich)
schopnosti a omezenych izolacnich vlastnosti. Podobné namétfené télesné teploté 1 spotfeba
kysliku mladéte 75 dni starého (mladé 1, FS 3) neodpovida celkovému trendu. Toto mladé
(od prvorodicky) bylo velmi malé i ve v€ku dvou mésict (19,8 g), jeho celkovy rast byl
pomaly ve srovnani s ostatnimi mlad’aty a i dalS§imi znaky neodpovidalo zcela zdravému
jedinci. Predpokladdm, ze 1 vyvoj termoregulacnich schopnosti tohoto mladéte byl opozdény

a po doplnéni bude z dalSich analyz vylouceno.
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Z dosavadniho méfeni je ziejmé, ze nejveétsi narist urovné klidového metbolismu
(v pfepoctu na gram vahy) je u rypost ve véku dvou mésicil a je opetovné snizen u dospélych
jedincii s jiz ukonfenym rastem. Pozd€jSim nastupem a také nizsi urovni maximalniho
klidového metabolismu se ryposi 1isi od solitérniho druhu tuka-tuka talarského (Zenuto et al.
2002). Otazkou zUstava, jakd by byla zavislost urovné klidového metabolismu se zatazenim
mlad’at starSich 75 dna.

Nameétené hodnoty télesnych teplot v riiznych socidlnich kontextech poukazuji
na vyznamny vliv pfitomnosti dospélcii na udrzeni vyssi teploty téla mlad’at (obrazek 3).
Mlad’ata kazdého vé€ku métena spolecné se samici nebo s obéma rodi¢i méla vyssi télesnou
teplotu nez izolovand mladata pfi obou okolnich teplotach. Vyjimkou bylo jedno, jiz
zminované 45-denni mladé (mladé 1, FS 3), které si pfi vyssi teploteé okoli udrzelo podobnou
télesnou teplotu a to 1 s ohledem na teplotu jeho téla pted izolaci, jeho ztraty tepla byly
podobné ve vsech tfech socidlnich kontextech (obrazek 4). Tento stav by mohl souviset se
zacatkem vlastni termoregulace, ovSem takové termoregulacni schopnosti nepovazuji
za pravdépodobné vzhledem k tomu, ze toto jiz zminované mladé celkové mélo pomaly vyvoj
a naslednd meéfeni stidlou télesnou teplotu mladéte nepotvrdila. Odlisny stav mulze byt
jednodusSe zpusoben tim, ze mladé vykazovalo béhem izolace vyssi aktivitu. Proto je opét
nutné doplnéni a vylouceni tohoto mladéte z dalSich analyz.

U mladsich mlad’at télesny kontakt s matkou nebo obéma rodici snizil pokles jejich
télesné teploty pii okolni teploté 25°C ve srovnani s poklesem u samotného mladéte (obrazek
4). Pti nizsi teploté okoli byla diilezita pfitomnost obou rodict, coz se da vysvétlit omezenou
moznosti samotné samice pokryt vétsi ¢ast povrchu mlad’at. Mimochodem i pro rypose lysého
— jehoz dospélci jsou analogicti ve svych izolacnich schopnostech mlad’atim studovaného
druhu — hraje roli az vétsi pocet dospélych jedincii (Yahav and Buffenstein 1991).

M¢feni metabolismu ve skupinach a u jednotlivell neukazuje, Ze by omezeni
tepelnych ztrat v pritomnosti dospélych jedincii také sniZilo energetické naroky termoregulace
mladSich mlad’at (obrazek 5). To se zda byt pochopitelné, jestlize mladsi mlad’ata neaktivuji
zadné termoregulaéni mechanismy. Snizeni urovné metabolismu by pfichazelo v ivahu
pro mlad’ata star§i jednoho meésice, u kterych se zfejmé zacinaji termoregula¢ni pochody
vyvijet. Snizeni spotieby kysliku ryposi ve skupin€ oproti izolovanym jedinciim jsem
zaznamenala pfedev§im pii méfeni rodic¢ii s mlad’aty od jednoho mésice v€ku pii nizké okolni
teploté. Vysledky jsou vSak nejspi§ Castecné zkreslené tim, Ze zvifata mefend ve skuping,
zejména samice, vykazovala nékdy vys$si aktivitu a tedy zvySovala uroven klidového

metabolismu celé skupiny. Oproti tomu zvifata métena samostatn¢ byla vzdy klidna.
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Posun vyvoje termoregulacnich schopnosti mlad’at maze byt pro podzemni hlodavce
vyhodnou adaptaci. Termoregulace je pro mald mlad’ata, jejichZ jedinym pfijmem energie je
matefské mléko, energeticky naro€nym procesem. Ve stabilnim prostfedi podzemnich nor
zvitata nejsou nucena celit kolisani okolnich teplot (Burda et al. 2007), tak mohou vice
energie investovat do vlastniho ristu (Newkirk et al. 1998, Cutrera et al. 2003). Je
pravdépodobné, ze socidlni termoregulace umoziluje mit vyvoj nezéavislé termoregulace
pomérné dlouhy. U socidlnich savcii Zijicich ve vétsSim poctu je pravdépodobné, ze v hnizdé
zustanou dalsi jedinci, ktefi budou zahtivat mlad’ata, zatimco samice miize hnizdo docasné
opustit. U solitérnich druhti jsou mlad’ata odkazana pouze na péci samice, ktera nemuze zustat
po veskery ¢as s mlad’aty v hnizd¢€. V piipadé€ solitérniho tuka-tuka talarského jsou mlad’ata
schopna kontrolovat vlastni télesnou teplotu diive a samice také travi s mlad’aty od jednoho
meésice véku podstatné méné Casu (Cutrera et al. 2003).

Nameétené hodnoty trovné klidového metabolismu laktujicich samic Fukomys sp.
vykazuji vzestupny trend v zéavislosti na v€ku mlad’at (obrazek 8). Nardst klidového
metabolismu samic ukazuje vysoky narok laktace altricidlnich hlodaveti béhem stiedni
a pozdni faze laktace, odliSny od prekocialnich hlodavct, ktefi maji maximalni naroky laktace
béhem prvnich dnt (Kiinkele and Trillmich 1997, Veloso and Bozinovic 2000). Samice
tohoto druhu jsou v podstaté kontinualné btezi, maji post-partum oplozeni, takze tento nartst
muze byt také odrazem dalsi, v 75 dnech véku nejstarSich mlad’at pomérné pokrocilé, brezosti
samic. Po¢et dni mezi 2 porody byl 176 + 43 (128 — 210, vlastni pozorovani). Dllezita je
spodni hranice, tedy 128 dnt, ale ani téchto celych 128 dni nemusi odpovidat piesné délce
biezosti, pokud by tomu tak bylo, mély by samice tohoto druhu nejdelsi dobu biezosti v rdmci
celedi rypoSovitych (44 — 118 dni) (Bennett et al. 1991, Scharff et al. 1999, Bennett
and Faulkes 2000). Zenuto et al. (2002) zjistili, ze nartist klidového metabolismu samic je
béhem laktace o polovinu vyssi nez narast klidového metabolismu biezich samic C. talarum
a neprokazali statistickou odliSnost poc¢atecni a pozdni biezosti a mezi jednotlivymi fazemi
laktace. V jejich ptipadé ovSem situace nebyla komplikovana biezosti laktujicich samic.
Nameéfené hodnoty klidového metabolismu studovaného socialniho rypoSe tedy vykazuji
odlisné metabolické naroky na samici v rizné fazi laktace spojené s naslednou biezosti.
Pro rozliSeni obou faktorti by bylo zapotiebi bfezi samice izolovat, aby hned po porodu
nezabtezly (popfipad¢ sterilizovat samce). Nicméné tento zplsob neni v soucasnych
podminkach naSich chovli mozny. Mensi naro¢nost na laktujici samici v prvnich dnech mutze
vysvétlit fakt, Zze mlad’ata socidlniho rypose maji pomalejsi vyvoj, proto narok na samici mize

byt zpocatku také nizsi.
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T¢lesnd teplota samic béhem postnatdlniho vyvoje mlad’at se zdala byt stéla,
od 45. dne véku mlad’at mirn¢ zvySend, coz opét pravdépodobné souvisi s biezosti samice
(obrazek 9). Neptedpokladdm, ze by se termoregulaéni mechanismy samic Fukomys sp.
béhem biezosti meénily jako u samic rypose lysého, ktery je za normalniho stavu
poikilotermni, ale v obdobi pozdni biezosti si samice dokéazi udrzet stalou télesnou teplotu
v relativné Sirokém rozmezi okolnich teplot. Tato stala télesnd teplota je pravdépodobné
vysledkem zlepSeni samicich izola¢nich vlastnosti a je povazovana za nutnou pro prenatalni
vyvoj. (Urison and Buffenstein 1994). Tepelna izolace samic Fukomys sp. muze byt v prvnich
tydnech véku mladd’at naopak omezena i zmény jeji télesné teploty v prvnim mésici véku
mlad’at jsou pomérné vyssi (obrazek 9). Samice by tak mohla byt schopna uvolnit vice tepla
do svého okoli a tim 1épe zahtivat mlad’ata v hnizd€. Podobnym zptisobem mohou poskytovat
télesné teplo mlad’atim 1 samice jinych hlodavct. Samice kiecka sibifského béhem obdobi
laktace pravdépodobné podstoupi zmeny, které snizi izolacni vlastnosti jeji srsti a zvysi krevni
zasobeni jeji ventralni strany. Takové piizplisobeni miiZze byt sav¢éi obdobou hnizdni naZiny
ptakt sedicich na vejcich (Newkirk et al. 1998). Také u podzemniho tuka-tuka talarského byly
prokdzdny zmény v hustot¢ a délce srsti v zavislosti na sezonnich zménach,
ale pravdépodobné také s moznou spojitosti s reprodukei. Jedinci C. talarum méli kratsi srst
béhem teplé sezony a navic v ramci teplé sezony mély biezi samice podstatné kratsi a fidsi
srst ve srovnani se samci a nebfezimi samicemi (Cutrera and Antinuchi 2004). Autofi
pokladaji takové zmény za ptizplisobeni podzemnimu prostfedi jako mozny zplsob odvodu
télesn¢ho tepla v teplém prostiedi.

Primérna spotieba kysliku bfezich samic rypoSe obiitho o hmotnosti 293 + 54 g
méfena pii okolni teploté 25°C byla 0,68 + 0,06 ml Oy-g”hod™” (tabulka 4). V soudasnosti
jesté nemam hodnoty srovnatelné velkych samic, které by nebyly biezi, pfesto je mozné tyto
hodnoty porovnat s literarnimi tdaji. Uroveti klidového metabolismu tif samct a tif samic
rypose obiiho (primérnad hmotnost 267 + 90 g (190 — 443)) pfti okolni teploté 29 — 30°C byla
jen 0,60 £ 0,08 ml O,-g-hod™ (Bennett et al. 1994), coz by opravdu ukazovalo na vyssi
méteni s hodnotami dosazenymi za stejnych podminek.

Dosavadni méfeni neukazuji na zadny vliv socialni termoregulace dospélych jedincti
rypoSe obiitho a rypoSe Fukomys sp. (obrazek 6, 7). T¢lesné teploty rypoSt se zdali byt
podobné bez ohledu na to, zda byl rypos izolovan samostatné nebo ve dvojici. Zmény
télesnych teplot pfed a po izolaci nevykazuji zadny jednoznacny trend. Rovnéz neni mozné

fici, Ze by ryposi ve dvojici snizili svou spottebu kysliku. V ptipadé rypose obtiho, v rozporu
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s predpokladem, je spotieba skupiny dokonce vyssi nez soucet spotieby jednotlivcili, coz muze
nejsou poikilotermni v takové mife (Bennett et al. 1994), aby efekt socialni termoregulace mél
vyznam, jaky ma v pfipadé rypose lysého. OvSem pro dvojice rypose lysého také nebyl
prokdzan vliv socidlni termoregulace. Vyznamny byl az vétsi pocet jedinct ve skuping — Ctyf,
osmi ryposu (Jarvis 1978, Yahav and Buffenstein 1991). Experiment s vice jedinci rypose
obiiho a Fukomys sp. dosud nebyl proveden.

Novy druh Fukomys sp. pochazi z jizni Malawi, z nejteplejSich oblasti, kde jsou
asi 1 velmi ptihodné mikroklimatické podminky. Je fazen blizko k Fukomys darlingi. Rovnéz
socidlni F. darlingi se stejné¢ jako Fukomys sp. vyskytuje oblastech tropické Afriky
(Zimbabwe), ovSem dospéli jedinci dosahuji mens$i télesné hmotnosti (60 = 16,4 g)
a pod zonou termoneutrality (28 — 31,5°C) vykazuji silné poikilotermni tendence (Bennett et
al. 1993) podobné¢ jako rypos lysy, ktery také zije v podobnych teplych oblastech, v prostiedi
s minimalnimi sezénnimi zménami teplot. Fukomys sp. je vSak vtomto ohledu odlisny,
1 pfi nizké okolni teploté si dospéli jedinci udrzuji té€lesnou teplotu stalou.

Je zifejmé, Ze vlastni ontogeneze mlad’at studovaného druhu Fukomys sp. je pomala.
Ve srovnani s jinymi druhy podzemnich hlodavci se termoregulacni schopnosti tohoto druhu
vyvijeji pomérné dlouho. U tohoto druhu hraje socidlni termoregulace velmi dilezitou roli,
proto je tento socialni rypo§ potenciondlné velmi zajimavym objektem pro studie tohoto typu.
Pro dalsi studium vlivu socidlni termoregulace na jeji ontogenezi je nezbytné dalsi doplnéni
znalosti, jako je naptiklad piesné stanoveni termoneutrdlni zony, doplnéni a zptesnéni
ontogeneze morfologickych a behavioralnich znaki (jako je rlst srsti, pfijiméni potravy, vek
opousténi hnizda atd.) a také doladéni metodické stranky, aby i ve vétSich skupinach byly

zajistény standardni podminky a byl méten opravdu klidovy metabolismus.
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6. Zavér

Postnatalni vyvoj mlad’at socidlniho druhu rypoSe rodu Fukomys je pomérné
pomaly. M¢feni ukazuji na zacatek nezavislé termoregulace az ve véku jednoho meésice
a ze mlad’ata vice nez dva mésice po narozeni nemaji vyvinuté termoregulacni schopnosti
dospélych. Pritomnost pfedev§sim obou rodi¢ti méla vliv na sniZeni tepelnych ztrat mlad’at
vSech sledovanych vékovych kategorii. U mlad’at mladSich dvou mésicti nebyl pozorovan
zadny vliv pfitomnosti dospélych na uroven jejich klidového metabolismu, aZ star§i mlad’ata
ve skupiné s dospélymi méla nizsi spotiebu kysliku. Vliv socidlni termoregulace na télesnou
teplotu a Uroven metabolismu dospélych rypost nebyl prokdzan. Energetické vydaje samic
rypoSe obiitho béhem pozdni faze bfezosti jsou vysS$i v porovnani s dostupnymi tdaji
o nerozmnoZzujicich se dospélych jedincich téhoz druhu. Naroky na laktujici samice Fukomys
sp. se zvySovaly s postupujicim vékem mlad’at. Dalsi vyvoj nezavislé termoregulace mlad’at a
narokil na samice v reprodukeci a vliv socialni termoregulace vice dospélych rypost bude tieba

jeste studovat.
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