Jde napf. o jestérku zivorodou nebo zmiji
asijsky Dalny vychod a od balkanskych
pohoii po Skandinavii. Glacialni refugia
jestérky zivorodé byla lokalizovana v ob-
lastech dnesnfho Chorvatska, Bulharska,
Srbska, Cerné Hory a Rumunska, odkud
v piipadé dvou nejrozsifenéjsich linii
doslo koncem pleistocénu k expanzi do
Evropy a dale do Asie. Zmije obecnd v prv-
ni viné kolonizace ve stfednim pleistocé-
nu zacala postupovat z refugii na severu
Apeninského poloostrova (a byla zadrze-
na Alpami — tzv. italské nebo téz alpské
evolu¢ni linie, pravdépodobné specific-
ky taxon), z jihozdpadniho Balkanu (kte-
r4 osidlila horské oblasti Balkdnu a dala
vzniknout poddruhu V. berus bosniensis,
obr. 9) a z doposud neupfesnéného tzemi
v rumunskych Karpatech na sever, p¥i-
¢emz nejvice se §ifily populace pravé
z Karpat, korespondujici s tzv. severni
linii. V obdobi svrchniho pleistocénu se
severni linie diverzifikovala, coz pouka-
zuje na existenci dalsich glacialnich mi-
krorefugii mimo Stfedozemi, z nichz se
zmije obecnd mohla §ifit v druhé viné
kolonizace do zbylé ¢asti aredlu. Napt. na
Slovensku se proto dnes vyskytuji dvé rtz-
né podlinie (karpatska a vychodni) pocha-
zejici z odlisnych mikrorefugif (napt. Ziva
2015, 2: 85-86).

Kdyz ztstaneme u zmiji, tak z. rizkata
se do stfedni Evropy (Slovinsko, jizni Ra-

kousko) a prilehlé oblasti v severnf Italii
dostala z balkdnského jadranského refu-
gia. Jeji pfedek nejspise vznikl na Balkédné
v miocénu, pfipadné poloostrov v té dobé
osidlil z jiného centra. Rozriznéni popu-
laci pak probéhlo relativné rychle v plio-
cénu. Nésledny opakovany vliv pleisto-
cennich glacidlnich cykld mél za nasledek
rozdrobeni populaci do nékolika refugif
po celém Balkané (pfiklady jsme jiz uved-
li vyse). Ke kolonizaci sttedni Evropy pak
dél Jadranu dvéma moznymi trasami. Jed-
na vedla v blizkosti dnes$nich Kvarnerskych
ostrov pies Istrii do severniho Slovinska
a jizniho Rakouska, druha dosahla severo-
vychodni Italie nap¥i¢ Jaderskou panvi,
ktera v té dobé byla pevninou.

Jak jsme zminili, hned z nékolika refu-
gif severniho Balkénu a karpatské oblasti
pochézeji sttedoevropské populace sle-
pyse kiehkého a s. vychodniho. Zfejmé
z jihovychodniho Recka ¢i Bulharska se
v poledové dobé do sttedni Evropy rozsi-
fila jestérka zelend. Az do Madarska pro-
nikla $tihlovka kaspické. Rychla disperz-
n{ schopnost uzovky stromové pomohla
vychodni linii druhu kolonizovat po skon-
¢eni poslednfho ledovcového maxima
stfedni a severni Evropu z balkdnského
Utocisteé, zatimco zbytek evropského area-
lu obsadily populace z apeninského re-
fugia (Musilové a kol. 2010). UZzovka pod-
plamatd pro cestu do stfedni Evropy
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Jak se Zije hlodountim v etiopském
pohori Bale? Telemetricka studie
jedinecného podzemniho hlodavce

Studiu hlodavcu s podzemni (fosorialni) aktivitou se vénuje mnoho védeckych
skupin po celém svété. Specifické vlastnosti podzemniho prostiedi, jako je niz-
ka koncentrace kysliku, vysoka koncentrace oxidu uhli¢itého nebo absence
vnéjSich podnéti bézné pouzivanych k orientaci v prostoru, vystavuji vsechny
tyto hlodavce obdobnym selekénim tlakiim, diky cemuz se stali idealnim mode-
lem pro vyzkum mozaikovité konvergentni evoluce (Nevo 1999). Jejich speciali-
zace na zivot v podzemi se projevuje modifikovanou morfologii, fyziologii, ale
i chovanim (viz napt. serial v Zivé 1996, 1-4), a proto vyzkum téchto hlodavcit
presahuje do mnoha védnich oboru. Napf. v mediciné se badatelé vénuji pie-
devsim studiu jejich dlouhovékosti a odolnosti proti rakovine.

Jedna z pracovnich skupin, ktera se zaby-
va podzemnimi savci, funguje i na Pfiro-
dovédecké fakulté Jihoceské univerzity
v Ceskych Budgjovicich. Kromé laborator-
nich studii zaméfenych predevsim na fy-
ziologii a chovéni riznych druht hlodav-
cl, napf. ryposu (Celed Bathyergidae) ze
savan vychodni a jizni Afriky, pat¥i mezi
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nase zajimavé préce z terénu i vyzkum
aktivity a chovani fosoridlniho hlodavce
hlodouna velkého (Tachyoryctes macro-
cephalus). Pfines]l mnoho novych poznat-
ki o tomto endemickém druhu Etiopské
vysociny, o kterém se ptili§ nevédélo,
a zaroven poskytl moZnost zasadit tyto
poznatky do kontextu dal$ich studii.
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vyuzila zFejmé nivu Dunaje, coZ potvrzu-
ji identické typy mitochondrialni DNA
u bulharskych a zdpadonémeckych popu-
laci i kosterni poziistatky holocenniho sta-
. K témto kolonizacim muselo dochazet
rychle, jak svéd¢i hlavné fosilni data ze
stfedni Evropy a jizni Skandinavie u tep-
henni, uzovka stromova), které se v dobé
klimatického optima holocénu vyskytova-
ly dokonce severnéji neZ v soucasnosti.

Z hlediska genetické diverzity herpeto-
fauny nepredstavuje stfedni Evropa prilis
vyznamny region, protoze kvili efektu
zakladatele ($ifenf se i¢astnila jen ome-
zena ¢ast populace a jejich potomkii) maji
sttedoevropské populace obvykle nizsi
genetickou variabilitu. Vyjimku pfedsta-
vuji ¢olek obecny, slepysi, uzZovka oboj-
kova nebo zmije obecnd, protoZze jejich
sttedoevropské populace pochézeji z vice
evoluénich linii ptivodem z riiznych gla-
cidlnich refugii. Ve stfedni Evropé se pak
stykaji a vytvareji kontaktni a hybridni
z6ny (napt. Kindler a kol. 2017). To uz je
ale téma na jiny ¢lanek.

Prdce vznikla za podpory Agentury pro
védu a vyzkum Slovenské republiky pod
Cislem APVV-15-0147.

Seznam pouZité a doporucené literatury
najdete na webové strance Zivy.

Aktivita fosorialnich hlodavca

Jednim ze zakladnich aspektt biologie
kazdého druhu je denni pohybova akti-
vita, jeji mnoZstvi, typ a rozvrZeni béhem
24hodinového cyklu. Spravné nacasova-
ni aktivity a odpocinku je pro savce z hle-
diska preziti zcela zdsadni a vliv na néj ma
mnoho vnéjsich abiotickych i biotickych
faktord, které utvareji u vétsiny druht
konkrétni vzorec aktivity. U podzemnich
savcu se difve pfedpoklddala nepravidel-
né aktivita, protoZe jsou zivotem pod zemi
izolovani od cyklickych zmén prosttedi
a vnéjsich podnétd (hlavné st¥idani a dél-
ky svétla a tmy), které bézné aktivitu Fidi.
Bylo ale prokézéno, Ze i oni vykazuji urci-
ty vzorec. Podle ¢eho se tedy v tmavych
podzemnich tunelech orientuji? Jednou
z moznosti je, Ze se ¥idi podle teploty, jez
i pod zemi v pribéhu dne mirné kolisa
(napt. Skliba a kol. 2014). U n&kterych foso-
ridlnich hlodavcy, ktefi vétsinu casu tra-
vi v podzemnich tunelovych systémech,
ale krmf{ se pfevazné na povrchu, se ale
dé predpokladat, Ze jejich aktivitu bude
ovliviiovat kombinace faktort z podzem-
nfho i nadzemniho prostfedi. Abychom
nalezli rozhodujici faktory, je uzitecné stu-
dovat chovani druht Zijicich na nehostin-
nych mistech, jako jsou napft. vysokohor-
ské nebo chladné biotopy s extrémnimi
podminkami. T¥eba cokor ¢insky (Eospa-
lax fontanierii) z Tibetské plosiny na chlad
a nedostatek potravy reaguje tak, Ze Setii
energii a ztistdva po vétsinu dne ve svém
hnizdé (Zhang 2007). Dalsim pfikladem
behaviordlni adaptace miZe byt zména
nacasovani aktivity zndma u svistt a sys-
14 z horskych oblasti a stepi Eurasie a Se-
verni Ameriky. Ti béhem horkych dni
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1 Nad zemi se hlodoun velky (Tachyo-
ryctes macrocephalus) vyskytuje,

i kdyZ se pravé nevénuje sbéru potravy
nebo vyhrabavani zeminy. Podle nasi
hypotézy mize jit o slunéni (basking).

2 Hlodoun velky pfi sbéru potravy ve
vétsiné piipadt vyléza z nory jen napiil
a vytrhava vegetaci v tésné blizkosti.
Neékdy se ale vyda za potravou i na
vzdélenost nékolika decimetrt a pozpatku
se rychle vraci zpét do podzemi.

3 Studijni lokalita Web Valley se
nachézi v nadmotské vysce 3 500 m.
Okraje periodického mokiadu,

ktery ji protind, obyvaji hlodouni

ve vysokych popula¢nich hustotach

(az 70 jedincii/ha).

omezuji pohyb kolem poledne, kdy jsou
teploty nejvyssi. Vzniké tak bimodalni
charakter aktivity (kulminujici béhem dvou
¢asti dne), ktery byva jinak unimodalni
(Melcher a kol. 1990). Snazili jsme se zjis-
tit, jak je tomu u hlodount.

Aktivita hlodouna velkého

Tito hlodavci pat¥i do ¢eledi slepcoviti
(Spalacidae) a podgeledi hlodount (Rhizo-
myinae). Od viceméné striktné podzem-

nich slepct se 1isi ¢dste¢né nadzemnim
zpusobem Zivota. Pod¢eled Rhizomyinae
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je v soucasné dobé obvykle rozdélovana
do 6 druht — ¢tyfi zéstupci nalezejici do
rodd Rhizomys a Cannomys jsou asijsti,
zatimco zastupci rodu Tachyoryctes afri¢-
ti. Africky rod ma rozsifeni v Etiopii, Keni,
Tanzanii, Rwandé, Ugandé, Burundi a De-
mokratické republice Kongo v nadmoiskych
vyskach od 1 200 do vice nez 4 000 m.
O poctu druhti rodu Tachyoryctes se ve-
dou spory. Néktefi védci rozlisuji pouze
dva druhy, jinf aZ 14. S jednoznac¢nou plat-
nosti se zatim uznavé pouze hlodoun vel-
ky (T. macrocephalus), jehoz odlisnost
vidime na prvni pohled. Dorista prede-
v§im vyrazné vétsich rozmért nez ostatni
druhy (aZ 31 cm bez ocasu, proti 17-26 cm
i s ocasem u mensich druhii). Uvadi se, Ze
hmotnost dospélcti se pohybuje od 300 g az
do 1 kg. Rozdilné byva také zbarvenf srs-
ti, které neni u hlodouna velkého tak pro-
ménlivé —je hnédé s sedymi nebo rezavy-
mi odstiny. Asi nejvyraznéjsim znakem
typickym pro hlodouna velkého je umis-
téni o¢i — podobné jako napf. u hrochi po-
sunuté napadné navrch hlavy (dorzalng).
Na rozdil od striktné podzemnich hlodav-
ct se pravidelné vydéava za potravou nad
zem a dorzédlni umisténi o¢i mu nejspise
slouzi ke zvy$eni 8ance na vasné zazna-
mendni blizictho se nebezpeci pii pohledu
z nory. Jde o solitérné Zijici druh.
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Aredl vyskytu hlodouna velkého je spo-
jovén s jedinym mistem na svété, a to
s unikatnim afro-alpinskym pasem poho-
i Bale v jizni Etiopii (jedna z ¢asti Etiop-
ské vysociny), kde tito hlodavci Ziji na
travnatych planinédch a viesovistich v nad-
mofiskych vyskach 3 000 az 4 150 m. Pro
ekosystém maji zdsadni vyznam. Jako do-
minantn{ herbivofi pfimo zasahuji do slo-
zeni rostlinného spolecenstva konzumaci
velkého mnozZstvi biomasy (pfedevsim kon-
tryhele Alchemilla abyssinica). Vyhraba-
vanim tuneld v primérné hloubce 30 cm
a neustalym rozryvédnim a pfevracenim
puady zase méni mineralni sloZeni ptdy,
¢imz nepfimo ovliviiuji druhové slozeni
rostlinného spolecenstva. Dileziti jsou
i pro dalsf druhy hlodavct, ktefi vyuzivaji
jejich opusténé podzemni chodby jako
tkryt. A v neposledni fadé slouzi jako ko-
fist. V jidelnicku dalsiho endemitu Etiop-
ské vysociny, vlcka etiopského (Canis si-
mensis, obr. 4), maji téméf 50% zastoupeni.
Podobné jako vl¢ek i hlodoun je fazen
mezi ohrozené druhy kvuli zna¢né ome-
zenému arealu ovliviiovanému pastevec-
tvim. PfestoZe je hlodoun velky pro své oko-
1i tak dualezity, o jeho ekologii a aktivité
se dodnes védélo jen malo. Cilem naseho
vyzkumu proto bylo tyto znalosti rozsifit,
a hlavné doplnit informace o aktivité hlo-
dounti v pfirozeném prostiedi.

Vydali jsme se tedy do ndrodnfho parku
Bale v Etiopii, kde jsme téméf ctyfi mési-
ce shromazdovali telemetricka a ekologic-
ké data. Nase prvni vyprava se uskute¢nila
v Hjnu a listopadu 2013, tésné po skonce-
ni mistntho obdobi destd. Druhéa probéh-
la v Gnoru a b¥eznu 2014, kdy vrcholilo
obdobi sucha. Zasadni rozdil mezi obéma
periodami spocival tedy v odlisnych kli-
matickych a ekologickych podminkach.
Primérna denni teplota (9,6 °C) i jeji maxi-
mélni hodnota (rozmezi primérné mini-
malni a maximalni teploty 15,1 °C) byly
béhem prvni periody prokazatelné nizsi
neZ béhem druhé (11 °C, resp. 26,9 °C).
Zaroven s teplotou a srazkami (v dubnu az
fijnu v priméru celkové 897 mm, v listo-
padu aZ bfeznu 260 mm) se ménilo mnoz-
stvi dostupné potravy, které je ve vrcholném
obdobi sucha na lokalité vyrazné nizsi.
Kromé téchto sezonnich zmén se hlodouni
kazdodenné potykaji s teplotnimi vykyvy
mezi dnem a noci (v obdobi sucha rozdil
dosahuje az 40 °C), omezenou potravni
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nabidkou a s nebezpe¢im nadzemni pre-
dace. VSechny tyto okolnosti mohou mit
na jejich zivot a bézné chovéni zdsadni
vliv. Nejprve bylo nutné zjistit, kolik ¢asu
hlodouni trdvi mimo hnizdo, kolik nad
zemi a jak je jejich celkova aktivita rozlo-
7zena béhem dne. Stejné jako v ostatnich
studiich jsme pro tyto Gc¢ely zvolili meto-
du telemetrie (také Ziva 2013, 5: 234—-237
nebo 2016, 6: 314—315). Monitorovani
probihalo pobliz tabora Sodota, kde se
ném podafilo odchytit a oznacit obojkem
s vysilackou 27 jedinci. V pribéhu tele-
metrie se ale kvuli predaci, pfemisténi
nebo thynu sniZil pocet sledovanych zvi-
fat. Do statistickych analyz jsme tak na-
konec pouzili data zahrnujici 17 jedinct.
Béhem obou monitorovacich period jsme
po dobu 8 dni sledovali pfipadny pohyb
kazdou hodinu, vzdy od 6:00 do 21:00 hod.

Ukézalo se, Ze hlodouni travi vétsinu
¢asu ve svych podzemnich hnizdech. Pra-
mérné 78 % dne. Stejné tak jsme zazna-
menali velmi nizkou nadzemnf aktivitu —
primeérné 5,3 %. Nad zemi travi nejkratsi
moznou dobu a vétSinou zde potravu jen
sbiraji, stahuji{ pod zem a tam ji teprve
zpracovavaji. Nizké hodnoty napovidaji,
ze nase predpoklady o vlivu nadzemnich
teplot na aktivitu jsou spravné a sniZzeni
pohybu muze byt povazovéano za jednu ze
strategii, jak se vyporadat s extrémnimi
podminkami v Bale. Také se domnivame,
Ze sezonni zména nadzemni aktivity, kte-
rou jsme rovnéz zaznamenali, mtze do
znatné miry souviset s behaviordlni ter-
moregulaci (obr. 5). BEhem ¢asu stravené-
ho venku se hlodouni vénovali bud potra-
vé, jejimu vyhledavani a konzumaci, nebo
jiné ¢innosti (napt. pozorovani okoli nebo
odstrafiovani pfebytecné zeminy z tune-
14). Pti sledovani jejich nadzemnf aktivity
jsme zjistili, Ze ackoli se jeji celkova in-
tenzita mezi sezonami zménila, procento
Gasu, které vénovali sbéru potravy, ztsta-
lo v podstaté stejné. Pro¢ tedy travili vice
¢asu nad zemi v chladné&j$im obdobi? Jed-
no z moznych vysvétleni je, Ze se béhem
dne snazili vyh¥ivat. Slunéni (basking)
bylo jako behavioralni termoregula¢ni stra-
tegie pozorovano také u dalsich druhti hlo-
davct Zijicich v klimaticky nepfiznivém
prostfedi (napf. Hinze a Pillay 2006).

V souvislosti s mnozstvim aktivity jsme
zaznamenali pomérné Sirokou individual-
ni variabilitu. V rdmci studijni lokality

4 Vlcek etiopsky (Canis simensis) —
nejohroZenéjsi psovita Selma na svété
a hlavni predétor hlodouna velkého

5 Mimohnizdni aktivita telemetricky
sledovanych hlodount (A) a pramérna
teplota na povrchu a v hloubce 30 cm
pod zemi (B) béhem 24 hodin.
Carkované je ve sloupcich vyznagena
nadzemni aktivita. Tmavéa ¢ast (osa x)
znazornuje noc¢ni fazi dne v prvni
(nahote) a v druhé periodé (dole).

6 Mrazivé rano v tdbofe Sodota neni
béhem obdobi sucha (listopad—btezen)
nic neobvyklého. V noci mohou
teploty klesat az k -10 °C.

Snimky a orig. T. Vlasaté

vyuzivali sledovani jedinci prostor, ktery
se u kazdého mirné lisil potravni nabid-
kou. Rozdil se jesté zvétsil, kdyz se nékte-
rd zvifata mezi sezonami pfesunula do
oblasti vysychajictho moktadu, kde i ve
vrcholicim obdobi sucha bylo stale rela-
tivné velké mnozstvi vegetace. Vyvstala
tim otézka, zda a jak tato sezonni zména
potravni nabidky ptsobi na chovani sle-
dovanych jedinct. Ukézalo se, Ze vétsi
potravni nabidka mé negativn{ vliv na
aktivitu nadzemni a pozitivni na celko-
vou aktivitu mimo hnizdo. Zatimco prvni
vztah odpovid4 nasemu piedpokladu, Ze
se s dostupnosti potravy snizi ¢as potfeb-
ny pro jeji vyhledavani, pro druhy je tie-
ba najit jiné vysvétleni. ZvysSeni aktivity

---- prvni perioda, 30 cm
-+ druh& perioda, povrch

o prvni perioda
@ druha perioda
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mimo hnizdo mtZe byt dano tim, Ze pfe-
sun do potravné bohatsi, nicméné nové
a nezmapované oblasti vyzadoval hloube-
ni ¢erstvych chodeb, a proto byli hlodouni
aktivnéjsi mimo hnizdo v podzemi.

Jak uz bylo uvedeno, sprdvné nacasova-
ni aktivity je pro kazdé zvife podstatné
a existuje mnoho faktort, které ho ovliv-
fuji. Napf. extrémni teplota zptisobi, ze
zvite zméni bézny vzorec chovani, aby
uniklo nutnosti vynalozit energii na ter-
moregulaci. Na lokalité v Bale doslo mezi
obdobim destd a sucha k vyraznému zvy-
Seni denniho rozmezi teplot i maximal-
nich naméfenych hodnot (béhem nej-
teplejsich dni az 37,5 °C ve stinu). Za
predpokladu, Ze aktivitu hlodouna ovliv-
fiuje nadzemni teplota, by se dalo oce-
kavat, ze dojde k sezonni zménég, napf.
v podobé jejtho bimodélniho pribéhu
v obdob{ sucha, kdy jsou teploty kolem
poledne extrémné vysoké. Zadné takové
chovén{ jsme ale nezaznamenali. Hlodou-
ni v obou ¢astech roku vykazovali stejné
schéma aktivity béhem dne, vrcholici vzdy
mezi 10. a 15. hodinou. Vzhledem k tomu,
ze se z vétsi ¢asti pohybuji pod zemi, kde
je velmi t&zké zbavit se pfebytecného tep-
la a hrozi prehtati, dalo by se pfedpokla-
dat, Ze teplotni optimum maji nastavené
na vys$si teploty podobné jako jini pod-
zemni hlodavci. Riziko pro né tak budou
predstavovat spis nizké nadzemni teploty.
Udaje o jejich ekofyziologii ale bohuZel
stale nezname.

Nase studie dala nahlédnout do Zivota
fascinujictho endemického druhu Etiopie,
odpovédéla na nékteré otazky ohledné
jeho aktivity a vytvofila prostor pro mno-
ho dalsich. Za hlavni behavioralni strate-
gie slouzici hlodountim velkym k dspote
energie povazujeme snizenou aktivitu, jeji
synchronizaci s nadzemni teplotou a p¥i-
lezitostné slunéni zvitat. Jaké dalsi adap-
tace pomahaji hlodountim pfezit v extrém-
nich vysokohorskych podminkéch, je téma
pro dalsf vyzkum.

Prace byla podporena projekty Grantové
agentury CR (P506/11/1512), Grantové agen-
tury JU (156/2013/P a 04-151/2016/P) a ERC
(669609).

Seznam pouzité a doporucené literatury
najdete na webové strance Zivy.
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