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Anotace:

Daily energy expenditure (DEE) was examined in Hueial subterranean rodent
Mashona mole-ratHukomys darlingi by the long-term (24 hours) indirect calorimetry.
Individuals” DEEs were compared with DEEs of graupeole-rats (groups of 2, 3, 4
and 7) to establish the role of social thermorepia*huddling”) in this species at two
different temperatures (20 and 30°C). The averag& Bf single isolated individual
was 1.84 + 0.25 ml©g*h™* at T, = 30°C and 2.99 + 0.34 mi@*h* at T, = 20°C.
The influence of group size on daily energy expemdi (DEE) was observed. The
energy savings rose with the increasing numbenaividuals up to 33.77% in group
of seven. Maximal energy savings at 30°C were me@dn group of three animals
and did not increase further with an increasing In@nof animas in the group. Similarly
at 20°C the maximal savings were observed whennseremals were present.
My results confirm that social thermoregulationais essential mechanism that saves
energy expenditure df. darlingi, which is important in the food-scarce underground
environment.
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1. UvoD

MnoZstvi energie pétbné k Zivotu Zivéichi ovliviuji predevSim dva faktory:
a) endotermie, kdy endotermni Zéchové maji vyrazé vysSi energetické pozadavky
nez ti exotermni, b) velikos€la, nebd ¢im je Zivaich wtSi, tim jsou ¥tSi jeho
energetické naroky (Nagy 1987). DalSimi faktoryerkt velkou mirou ovliviuji
energetiku Zivéicha, jsou jejich fyziologické naroky a etologie (fagokoma:ni
chovéani a potravni preference), v neposlethik také faktory okolniho prosdi
(teplota, vlihkost, srazky) a socialni faktory (Kewa 1983, Speakman 1997b).

Béhem evoluce se u endotermnich Ziebu vyvinula celarada adaptaci jak $dt
metabolickou energii. Tyto adaptace se mohou ibzi& fyziologické a behavioralni
(Perret 1998; Willmer et al. 2005). Fyziologickéapthce, kterymi se studie zé&mné
na energetiku zivachi negastji zabyvaji, jsouwtasto ty, které snizuji urosiebazalniho
metabolismu (BMR, basal metabolic ratehém nepiznivych podminek (napobdobi
chladuci nedostatku potravy). Nejextrérjgimi z nich je torpor (Gilbert et al. 2009). Je
to stav strnulosti, i kterém dochazi k omezeni latkové wWmy a k poklesu&desné
teploty a ktery umaiuje Zivatichim preckat negiznivé obdobi (v zird hibernace,
v [éte estivace) (Willmer et al. 2005). Tyto stavy vSadjsou slditelné s aktivitami,
jako je napiklad reprodukceci rast. Naproti tomu socialni termoregulace (spolu
s vykErem (Fiznivého mikroklimatu nebo zfnami polohy ¢&la je fazena mezi
behavioralni adaptace) tyto aktivity neomezuje,tqite umo#uje udrzovani vysokeé
télesné teploty, a proto je Siroce vyuzivana saveitdky. Pro zajimavost socialni
termoregulace byla doposud popsana u 67tsavg5 ptak (Perret 1998; Gilbert et al.
2009).

1.1 Socialni termoregulace

Socialni termoregulace (,huddling“) je definovarakq aktivni a kontaktni agregace
zivocichu (Gilbert et al. 2009). ¥Sinou se jedna ofibuzné jedince. Bkdy mize

socialré termoregulovat i vice drdhspole&né (Howard 1949). Socialni termoregulace
je dilezitym termoregukénim mechanismem, jelikoZlesny kontakt vede k redukci
tepelnych ztrat vissledku snizeni velikosti povrchéld, kterym se teplo nejvice ztraci.
Mnoho studii ukazalo na pozitivni vliv socidlnirt@regulace na energetiku ztrcha.

Dokonce u skterych ektotermnich Zziwichi muiaze byt tento fenomén napadny.

Napiiklad roj wel medonosnych Apis melliferg si udrzoval centralni teplotu



34 £1.2°C v rozmezi okolnich teplot 4 - 16.4°C (M&g Stallone 1976). U pldz kteri
jsou pevazre samot#sti, bylo dokdzano u mladych pakober paskovanyebtechis
scutatu$, Ze se ¥tSi skupina ochlazuje v nizkych okolnich teplot@cmaleji (Aubret

& Shine 2009). U endotermnich Zéichi je tento efekt samoejmé nejvice studovany
a nejnapad¥jSi. Nagiklad u twnaka ciseského Aptenodytes forsterjsou energetické
vydaje diky socialni termoregulaci snizeny o 25%d@ et al. 1997), u koroptve polni
(Perdix perdiy o 24% (v devitilenné skupit) (Putaala et al. 1995) a u ondatry
pizmové (Qndatra zibethicus 0 14% (ve skupi po ctyiech jedincich) (Bazin
& MacArthur 1992).

Pro malé savce, ktemaji nevyhodny posrt objemu a povrchiila a spatebuji
na svoji velikost mnohem vice energie (Speakmarn/fif9e socialni termoregulace
zvlase dulezita. Zabrauje totiz velkym ztratam teplafipnizké teplog, které jinak
nutré vedou ke zvyseni speby energie (Vickerg Millar 1984; Putaala et al. 1995;
Canals 1998). Socialni termoregulace tedy udrzygsivglesnou teplotu jedinica/nebo
snizuje energetické vydaje jedincspojené s termoregulaci. Naviésta agregace
jedinai zvySuje okolni mikroklima a tak sniZuje gradiergzinteplotou vnitnich orgai
(t¢Iniho jadra) a okolnim vzduchem (Andrews et al. ZL9€anals 1998). Studie
zabyvajici se socialni termoregulaci malych gavkazaly nagiklad u mysictyipruhé
(Rhabdomys pumil)p Ze energetické naroky socidltermoregulujicich jedincbyly az
0 20% niZSi nez u solitérniho jedince (Scantlelairgl. 2006). Podokinu mysSice lesni
(Apodemus flavicolliszaznamenal Fedyk (1971) pokles $pby energie diky socialni
termoregulaci dokonce az o 49%, u hlodav&eithrodontomys megalofiklesly
metabolické vydaje az o 28% (Pearson 1960) a u amy&mnopaséApodemus
agrarius) (Tertil 1972) a kecka kélonohého Peromyscus leucopugVogt & Lynch
1982) o 32-33%. Podobnyclhiikladi je fada a proto jsou praghlednost zaznamenany
v tabulce (Tab. 1).



Tabulka 1. Ptiklady energetickych uspor [%)], kterych bylo dosazéiky socialni termoregulaci (pokud
neni uvedeno jinak, byly tyto hodnoty ziskany dleorce: 100 — {(energetické vydaje skupihy
energetické vydaje vSech jedincméienych jednotli¥¢) x 100}. Zaznamenany jsou podminky
experimentu, pokud je autor uvadi. ¥pac, ze byl ve studii zkouman vliv jinych fakibnez teploty a
poctu jedindi ve skupig na efekt socialni termoregulace, je toto uvedempostednim sloupci (+ H =

zvitatim bylo poskytnuto hnizdo, RS = pokus probihal vailidrozmnozovani) *za 100% je

povazovana stefrvelka skupina f 25 °C; **jako 100% je brana skupina o dvou jedaic

‘ jedinc G .
autor druh savce p"d’T"”ky J ve engrgetlcke jiné faktory
experimentu - uspory
skupin &
Dlouhodoba (24 hod) nepfima kalorimetrie
Gorecki Apodemus agrarius T,=20T 2 17% -
1969 mySice temnopasa 3 29% -
Tertil 1972  Apodemus agrarius Ta=5,20C 2 13, 15% 4,27% + H
mysice temnopasa potrava 3 21, 12% 27,32% + H
Gorecki Clethrionomys T,=20T 2 14% -
1968 glareolus potrava, kolecko, 4 13% -
nornik rudy hnizdo
Gebczynski  Clethrionomys
1969 glareolus T,=3,14<C 3 36, 28% * —
nornik rudy potrava, hnizdo 5 29, 19% * —
tato studie Fukomys darlingi T, =20, 30C 2 15, 12% _
rypos Darlinglv hnizdo, potrava 3 14, 27% -
4 24, 25% -
7 34, 26% —
Andrews et  Microtus townsendii T,=18.5T 2 12% -
al. 1987 hrabo$ Townsenduv 3 20% -
4 16% —
Vogt & Peromyscus leucopus T,=13T
Lyr?éh 1082 kFeéekybéIonohy P bez hnizda 3 28% 33% +H



jedinc U

podminky S .
autor druh savce experimentu ve energetické Uspory  jiné faktory
skupin &
Kratkodoba nepfima kalorimetrie
Karasov Ammospermophilus R (3-8h) 64% + Hv
1983 leucurus T,=15TC 5 34% 10C
sysel béloocasy bez hnizda
Fedyk 1971  Apodemus flavicollis R (1,5h) 2 13, 18, 14, 19, 21% _
mysice lesni T,=510,15,20, 3 21,25, 26,29, 34% -
25T 4 35, 37, 38, 43, 31% -
bez hnfzda, 5 44,45,43,44,18% -
potravy, po jidle
Gebczynski  Clethrionomys o
1969 glareolus R (1h) 2 22,15, 8,22, 12% 3
nornik rudy
Y Ta=5, 10, 15, 20, 3 31, 27, 14, 31, 20%
25T -
bez hnizda, 5 35,3018, 25 11%
potravy i vody -
Withers Heterocephalus 0
Jarvis 1980  glaber R (neudava) 2 —8040,33,43,16% -
rypos lysy
yPosysy Ta =15, 20, 25, 4 27, 44, 44, 52, 78%
30, 34T -
ne v post-
absorpénim stavu -
Yahay, Heterocephalus o %
Buffenstein  glaber R (1h) 4 11% _
1991 rypos lysy Ta=TNZ (29- of xk
35C) 8 22% B
Perret 1998 Microcebus murinus R (1,5h) 2 17% 20% - RS
maki trpaslici T. = TNZ (25%) 3,4 22% 40% - RS
post-absorpéni
stav
Trojan Microtus arvalis R (1h) 2 1% -
Wojciechow- hrabo$ polni -
ska 1968 T,=20C 3 0% B
bez hnizda, s 4 14% -
potravou a vodou 5 24% -
6 39% -
7 35% -
9 33% -
Gebczynska Microtus oeconomus
1970 R (1) 2 10% -
hrabos severni T, = 20T 3 15% _
bez hnizda,
potravy -
Contreras Mus musculus
1984 myS domaci R (2h) 3 30, 31, 21, 0% -
Ta=5,12.5, 20,
Meriones unguiculatus 30C
piskomil mongolsky 3 29, 32, 23, 6% -




jedinc 4
ve energetické Uspory jiné faktory
skupin &

podminky

autor druh savce .
experimentu

Martin et al. Mus musculus
1980 mys domaci R (18-24min) 3 23%, 14%, 14% -

T, =10, 15, 20C -
bez potravy 5h -

Roverud & Noctilio albiventris R (1h) 2 9, 15, 15% -
Chappell netopyr Ficni
1991 T, =10, 20, 30C 3 24,29, 24% -
10-12h bez 4 37,56, 11% -
potravy 8 36, 48, 15% -
16 42,37, -11% -
Baudinette ~ Notomys alexis
1972 R (1h) 4 18% -
klokanomys
spinifexova T,=28T -
post-absorpéni
stav -
EA‘Z;ier;] r Ondatra zibethicus R (2,5 — 4,5h) 2 12, 5% _
u ix )
1992 ondatra pizmova T,=-10,0C 4 11, 14% -
Glaser & Peromyscus leucopus R (20-30min) 2 27% 53% + H
Lustick 1975 noveboracensis _
T,=5T
kfecek bélonohy 2h bez potravy,
bez hnizda
Alberts 1978 Rattus norvegicus R (75min) 2 10% _
potkan obecny T, =28 (30)C 4 24% -
vék 5-16 dnu hnizdo 8 34% -
Pearson Reithrodontomyms
1960 megalotis R (9-24min) 3 28% -
kfeCek T,=1C _
bez hnizda -
Scantlebury Rhabdomys pumilio
et al. 2006 R (20min) 1-3x6-8 20% -
mys Styfpruha T,=5C -
DLW 2,3,4,6 -
redukce
vterénu,vzimé nal/2 19% -

s

Socialni termoregulace je samiepr¢ dilezitd i u mla’at, kterd maji nizsi
termoregulani schopnosti a ztraceji podstatvice tepla nez dosfei. Efekt socialni
termoregulace vyrazZmsnizuje energetické vydaje nilat (u mla’at potkar nagiklad
klesla spateba kysliku 0 34% ve skupio osmi mlé’atech) a zaroveudrzuje &esnou
teplotu mila’at (ve skupia ¢ty mladych potkaf zabraovala socialni termoregulace
silnému poklesu¢tesné teploty, ktery byl pozorovany u izolovanéhiddéte a to jiz
u pétidennich mid&at) (Alberts 1978). Dale jerdba zdraznit, Ze kontaktni agregace
jedinai (,huddling*) maze u rkterych druli Zivocichi (nag. u netopyraNoctilio



albiventrig télesnou teplotu jediric ve skupig i snizit (hypotermie). Netopy
ve skupinach nejsou vystaveni tak vysoké pred&a jaolovani jedinci a proto mohou
energetickych vydaj(Roverud& Chappell 1991).

Mezi dalSi vyhody souvisejici se socialni termotagu spojené s udrZzovanim
télesné teploty bez zvySeni produkce metabolicképtatpati nagiklad a) gispivani
k piezivani v nizSich teplotach, b) snizovariijjpu potravy a pezivani pi jejim
nedostatku, c) snizovani doby stravené hledanimappta moznost travit vicéasu
odpatinkem (tim se také sniZuje riziko predace — vicaenh{Prychodko 1958; Putaala
et al. 1995; Perret 1998). Socialni termoregulagec¢ichi muze také snizovat naroky
na vodu u drub v aridnich oblastech (Scantlebury et al. 2006)ori samotné
termoregulace ma ,huddling“ékolik dalSich vyhod. Naiklad diky tzv. #ed’ovacimu
efektu nebo vysSi pra¥dodobnosti spatni predatora e vést ke snizeni predace.
Bylo dokazano, Ze se zvySujicim se&fgm jediné stoupa ostrazitost skupiny (Putaala
et al. 1995; Perret 1998). Sociélni termoregulade také socialni funkci (socialni
harmonie a struktura). Obecee d&ici, Ze efekt socialni termoregulace zvysuje fitnes
jedinai (Contreras 1984, Vickerg Millar 1984).

Nevyhoda spojena s blizkost#tsiho pdétu jedindi ve skupig je snadny fenos
raznych patogein a parazii (nag. u vlastovekHirundo pyrrhonotabylo nalezeno vice
ektoparazii -Oeciacus vicariusa jedince ve &tSich skupinach nez v mensich — Krebs
& Davies 1993). Navic se zvysujicim seiten jedin@ ve skupig se také zvysSuje
vzdalenost, kterou je nutné uraziti fhledani potravy (neplati v situaci nadbytku
potravy). Napiklad primati maki trpasti (Microcebus murinus se v doB péaeni
shlukuji pouze do malych skupin (dva &¥ii jedinci), coz pedstavuje kompromis
mezi maximalnimi energetickymi vyhodami a minimalkbmpetici o potravu
¢i reprodukci (Perret 1998).

1.2 Faktory ovliv Aujici efekt socialni termoregulace

Mezi nejvyznamiyjSi faktory, které maji vliv na efekt socialni tevregulace, péai
piedevsim velikost skupiny (Trojafa Wojciechowska 1968). Se &#gujicim se pé&tem
jedinai totiz dochazi k redukci plochyla, ktera je vystavena chladu. Canals et al.
(1989), ktery se zabyval geometrii socialni terrgalace a jeji energetikou, ukazal, Ze

metabolické hodnoty nejsou na &m plochy povrchuda linearrg zavislé. Dle jeho



modelu je v sociélni termoregulaci nejvyhéiiich @t jedinai. Pokud stoupd pget
jedinai ve skupi nad gt, efektivita socialni termoregulace jiz dale neeogckoliv
sviij model zarova potvrdil experimentalnimi daty na dvou druzich&iai chilské
(Marmosa elegansa keckovi Darwinovu Phyllotis darwin) — neni obech platny.
To nezavisle prokazaloekolik autoffi: Napiklad energetické vydaje/Q,) u koroptve
polni Perdix perdiy klesaly angrné se zvysujicim se gtem jedinaé (tfi, Sest a dest
jedinai ve skupig). Uspory namitené ve skupinaché&tdich nezétyii jedinci jsou
vyswtlovany rozdilnym tvarem termoregulujici skupinyordgptve v méa pocetnych
skupinach vytva vice asymetrické shluky, kdezZto vicetpmé skupiny maji kruhovity
tvar (Putaala et al. 1995). U hraboSe polniMicotus arvali§ byl dokonce efekt
socialni termoregulace znatelny az ve sképia ctyfech jedincich. S dalSim
zvétSovanim skupiny stoupalo i mnozstvi uweat energie az po sedm jedinc
(ve skupinach po deviti jedincich uz znatelnyusmnoZstvi uSétné energie nebyl)
(Trojan & Wojciechowska 1968). Najlad u druhu hrabosSe TownsendoWidrotus
townsendji bylo mnozZstvi usé&né energie diky sociélni termoregulaci na velikost
skupiny nezdvislé (Andrews et al. 1987). V tétadstuSak porovnavali s izolovanymi
jedinci pouze skupiny po dvou &th jedincich a v tak malych skupinach se efekt
socialni termoregulace j€Shemusel projevit. U hraboSe polniho byl efekt &logi
termoregulace ve skupinach po dvou #ch jedincich také nevyrazny (viz vyse)
(Trojan& Wojciechowska 1968).

Dalsim vyznamnym faktorem oviiujicim miru sociélni termoregulace je teplota
okolniho prostedi (Prychodko 1958). S klesajici teplotou efekdi@ai termoregulace
zpravidla stoupa (Batchelder et al. 1983). To bghgiklad u mySice temnopasé
dokazano pouze wipac, kdy pokusovanym jedifien nebyl poskytnut hnizdni
material (Tertil 1972). Termoneutralni zéna (TNXAetmoneutral zone) je rozsah
nekolisa ani produkce tepla (Willmer et al. 2005})éto definice vyplyva, Ze by efekt
socialni termoregulace neémbyt vramci TNZ znatelny a & by predstavovat
energetickou vyhodu jen v teplotach pod TNZ (Vigké& Millar 1984). Toto bylo
potvrzeno v Bkolika studiich. Nafiklad u nornik rudych Clethrionomys glareolys
nebyl v TNZ (ve 30°C) pozorovan vliv socialni tenmagulace na spigbu kysliku.
Ta byla stejnd pro jedince i pro skupiny po dvotigch jedincich. Efekt socialni

termoregulace se zvySoval ai feplotach pod 20°C (Gebcigki 1969). Naproti tomu



Perret (1998) dokazal, Ze primat maki trpasiMicrocebus murinusv TNZ sniZoval
svij RMR v rozmnoZovaci sezéraz o 40% ve skupépo tech azctyiech jedincich
a stejre tak ve skupitt o dvou jedincich bylo sniZzeni vyrazné (o 20%).eplotach
mimo TNZ miZe byt efekt socialni termoregulace také petta Napiklad u nornik
rudych se efekt socialni termoregulace ztraci fizgplotach nad 20°C. Tento jev byl
vyswtlen tak, ze zvata zvySila svou aktivitu a snizildas straveny v hnizd
(Gebczyski 1969).

Vyuzivani hnizda ziwichy zvySuje efekt socialni termoregulace (Vickery
& Millar 1984). Napiklad mySice temnopasé snizily své energetické audkl
ve skupig po dvou o 27% a ve skugirpo tech o 32% (v porovnani s izolovanym
jedincem) v pipact, Ze jim bylo poskytnuto hnizdo, kdezto bez hnilagly energetické
naroky snizeny ve skugimpo dvou jen o 15% a ve skupipo tfech o 12%. Socialni
termoregulace pthzastupovala vliv hnizda ve 20°C, kdeZto v 5°C ath@tna socialni
termoregulace nestidga. Stoji za zminku, Ze jak efekt socialni ternguiace tak i uziti
hnizda Se&f urcité mnozstvi energetickych vydadiky izolaci, nicmé& kombinace
obou fakto@i neusdt tolik, jaky by byl jejich sotet (Tertil 1972).

Pozice pi tésné agregaci jediicmiaze hrat také vyznamnou roli v energetickeé
bilanci jedince. Pokud je agregovana skupina velikieii jedinci se vyskytnou na
okraji a proto maji nizSi vyhody spojené se socitdmmoregulaci. To dZe byt jednim
z davoda, které brani jedinan piipojovat se k velkym skupinam (Vicke& Millar
1984).

V neposlednfac zavisi efekt socialni termoregulace na vzdalenuosti jedinci.
Alberts (1978) dokéazal, Ze mifata potkan se snizZujici se teplotou okoli sniZzovala
vzdalenost mezi sebou a tim snizovala celkovou hplosocial® termoregulujici
skupiny. To by ukazovalo, Ze existujéimpa Ungéra mezi teplotou okoli a povrchem

socialré termoregulujici skupiny.

1.3 Efekt socialni termoregulace u subterranich hlo  davca

Zivot v podzemnim prokedi je pro Ziveichy v mnoha ohledech velmi vyhodny.
Zivogichové zde nejsou vystaveni teplotnim extiiém podzemni chodby jim poskytuji
Ukryt pred predatory a diky vysoké vlhkosti maji podzemivio&échové vyhodu
i v hospodéeni s vodou (Baudinette 1972; Withe& Jarvis 1980). Aby mohli
fosorialni hlodavci (hlodavci, kietravi wtSinu svého Zivota v podzemi) obyvat toto

prostedi, vyvinula se u nich cel@dda morfologickych, anatomickych a fyziologickych



adaptaci (Lovegrove 1986). Mezi nejvyznaisn fyziologické adaptace gatnizky
bazalni metabolismus (BMR), vysoka konduktance @rpka termoneutréini zéna
(TNZ) a nizka ¢lesna teplota (Tbh) (McNab 1966; Lovegrove 1987)KyiBMR (spolu

s vysokou konduktanci) slouzi jako adaptace pt@tiipvani v podzemnich norach, kde
je omezeny odvod tepla odparem diky nasyceni ffadisvodnimi parami. Nizky BMR
také redukuje vyrnu plyni v prostedi s nizkou koncentraci;@ vysokou koncentraci
CO; a slouzi také k redukci vydeje vody (McNab 196879). Snizena BMR fize byt
adaptaci, ktera kompenzuje vysoké energetické eydajkopani podzemnich chodeb
(Lovegrove 1987). Lovegrove a Wissel (1988) se deaii Ze je RMR u rypasceledi
Bathyergidae na rozdil od ostatnich samezavisla na hmotnosti. Ukazalo se, Ze tomu
tak neni a RMR &hto savé je na hmotnosti zavisla (Zelova et al. 2007). Mavi
se zjistilo, Ze se BMR subterranich (kopou a hliedajravu pod zemi) a fosorialnich
hlodavd (kopou pod zemi, ale potravu si vicera@fedaji na povrchu)éiSich nez 77 g

a Zijicich ve vlhkych oblastech neliSi odch z aridnich oblasti {gemz BMR
subterranich a fosorialnich hlodévee nelisi). Pokud by &a platit hypotéza nizké
RMR kvili vysoké energetické natposti kopani v podzemi, pak byéin byt tyto
hodnoty BMR odliSné, protoZe v tvrdSichdach aridnich oblasti je kopani energeticky
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RMR hypotézou teplotniho stresu (zatmeani gehrati). Na druhou stranu subterrani
hlodavci mensi nez 77 g Zijici v aridnich oblasteshji nizSi BMR nez fosorialni
hlodavci z aridnich oblasti. Tento fakt naopak hgpa vysokych energetickych natok
na hrabani podporuje (Setiék 2007).

Zajimavou otazkou je zda i tito podzemni hlodavd@iedsnizuji své energetické
vydeje v socialé termoregulujici skupih Nagiklad u fosorialniho poustniho hlodavce
klokanomysi spinifexovéNotomys alexis ktery ma diky svému fosorialnimutgobu
Zivota sniZzené metabolické hodnoty (BMR), byl efsétialni termoregulacaetelny.
Energetické vydaje se snizily ve skupipo étyrech jedincich o 18% v porovnani
s izolovanym jedincem (Baudinette 1972).

Studii, které se zabyvaji socialni termoregul&gnp u druli rypodi, neni mnoho
(dv¢ studie na ryposSe lyséhaHdéterocephalus glabgra jedna studie na rypoSe
damarského Rukomys damarengisa natalskéhoGryptomys natalengis Ve studii
zabyvajici se druhenH. glaber Withers a Jarvis (1980) zjistili, Ze v socid&ln
termoregulujici skupih rypoSi sice snizovali energetické naroky, alecejiglesna

teplota byla stejna jako teplota izolovanych jedingak izolovani jedinci tak jedinci



ve skupir vykazovali stejny poklesiesné teploty v nizSich okolnich teplotach a tento
druh byl autory prohlaSen za Zitoha s velmi slabymi schopnostmi termoregulace
a tedy za neifiiS efektivniho endotermniho Zi¥wha. V nasledujici studii vSak Yahav
& Buffenstein (1991) dokazali, Ze socialni termotage u toho druhu neni jen
adaptaci, ktera sniZzuje energetické vydeje, ale t§é dilezitou sodasti
termoregulénich schopnosti tohoto druhu rypoSe. Nejenze skupmiemi jeding
uSetila 22% energetickych vydij ale také udrzovala staloéidsnou teplotu (33.4°C)
v rozsahu 7= 29.8 — 34.7°C. Da g¢ci, Ze v okolnich teplotach, kterym je rypos lysy
vystavovan ve svémijpozeném prosedi, je diky socialni termoregulaci pravym
homeotermnim zivdichem. Srovnanim efektu socialni termoregulace auddruhi
rypodi (Fukomys damarensia Cryptomys natalensisse zabyval Kotze et al. (2008).
Oba tyto druhy uS#éity vice energie v sociatn termoregulujicich skupinach nez
izolovani jedinci a tyto Uspory stoupaly se zvySiuji se pétem jediné ve skupig.
Fukomys damarensig/kazoval vySSi energetické Uspory se stoupajjktem jediné
nezC. natalensisa také ve skupinad sedm jedinicmél F. damarensisizsi spatebu
kysliku nezC. natalensisNaopak ve skupthjeden az sedm jedifianél nizSi spotebu
kysliku C. natalensisTo souvisi podle autdrs ekologii drufi. RypoS damarsky je druh
aridnich oblasti, zatimco rypoS natalsky je druliméich oblasti. Pro vyjaeni
energetickych Uspor v procentech je nutné pouzftiake vysledky této studie (autor
vSechnyiselné vysledky neuvadi). Nidklad F. damarensisiSetil ve skupiré o sedmi
jedincich cca 90% ve 14°C i ve 30°C.@ natalensisbylo sledovano o dto mensi

mnoZstvi energetickych uspor (itap0% ve skupi& o sedmi jedincich ve 14°C).

1.4 Metody pouzivané k ur €eni energetickych vydej U

StarSi studie zabyvajici se socialni termoregd@acicichi zkoumaly jeji vliv napiklad
na gezivani, na udrZzenglesné teploty v nizkych teplotach okoli, na mnoégiijmu
potravy ¢i na rychlost ztraty hmotnosti (jako index metabkého energetického
vydeje) nebo na rychlostistu u ml@’at (nag. Prychodko 1958; Howell 1976; Alberts
1978; Vickery& Millar 1984; Kauffmann et al. 2003). V stéasné dob se viak efekt
socialni termoregulace (,huddling®) duje pedevSim konkrétnim &enim
energetickych vydéj Neiastji se pouzivaji nasledujici metody:

1) casova energeticka bilance (TEB, time-energy bullgets

2) pouziti stabilnich izotaptzv. metoda dvoji znaené vody (DLW, doubly labelled

water)
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3) neffima kalorimetrie (IC, indirect calorimetry)
- odhad na zakladbazalniho metabolismu (BMR, basal metabolic rat)o

na zaklad klidoveho metabolismu (RMR, resting metabolic yate

Technika ¢asové energetické bilandg@EB) je technika pouZivanaigrevsim

v terénnich podminkach a je zaloZena n&emi ¢asovych intervdi, které Ziva@ich
stravi fiznymi aktivitami gipadré i v rizném prosedi (odpginek, hledani potravy,
b¢h, atd.). Pozorovaniéthto aktivit je nutné doplnit laboratorni analyzokgly
se pomoci kalorimetrie &ir energeticka natmost jednotlivych aktivit virznych
podminkach nap pri rizné okolni tepla@t Celkovy energeticky vydej &Sinou denni
energeticky vydej, DEE, daily energy expenditure) sp@ita vynasobenim deélky
jednotlivych aktivit adekvatnimi energetickymi na#tly (Speakman 1997b, Bakken
1976). Pro co nejesrjSi odhad je nutné &it environmentalni faktory jako je nap
okolni teplota nebo rychlosgtru a také nitit metabolické hodnoty aktivit v laborato
nejlépe ve stejnémase, jako jsou sledovany v terénu a tim se vyhulwai sezony.
To se tyka pedevsim aktivit spojenych s obdobim rozmnozovamigfN1989). Vyhoda
této metody spfiva v jeji neinvazivnosti a je také relatévfevna. Resto se v odhadu
DEE mohou objevit vyrazné chyby a to tep detailni zaznamenani v3ech aktivit,
protoZe tento odhad je zavisly néegnosti mifeni metabolickych hodnot spojenych
s ukitou aktivitou (Nagy 1989). Corp et al. (1999) we studii samic mySice kovinné
(Apodemus sylvaticys udavé jako mozné chyby metodiky TEB tyto:

1) Podcegni klidovych vydeji energie. Jakmile bylo z v hnizd, byla k tomuto
c¢asovému intervalu ifazena hodnota energetického vydeje rovna klidovému
metabolismu (RMR) zjigha v laboratornich podminkach. Tentdispup ovSem
zanedbava mozné aktivity v hniza tedy podaguje energetické vydeje spojené
s pobytem v hnizd

2) Podcesini aktivnich vydeaj energie. Mieni energetickych nakladpii aktivité
negimou kalorimetrii v laboraio miZe podcenit variabilitu aktivity v terénu. Zei
muze mit v @irozeném prosedi WtSi vydaje nez v laboratonebo pouZzivat jiné
druhy pohybu, nez ty umo&né v laboratornich podminkach gapehani v tzv.
.kolecku”, které se standardmpouziva. Je prawgpodobné, Ze rychlost a vzdalenost,

kterou zvfata urazi, mize byt zasadhpodcerna.
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Metoda dvojit znatené vody(DLW, doubly labelled water) je metoda zaloZzena

na vzacnych izotopech vodiku a kysliku, ktera uiogZ odhadnuti produkce GO
(Speakman 1998). Diky tomu, Ze atomy kyslikilesné vod (= veSkera voda
piitomna v ¢le jako buréna, intersticialni a v krevni plazih odchazeji zda jako
molekuly vody a CQ@ kdezto atomy vodiku pouze ve fafmmolekul vody, lze
na zaklad rozdilu v rychlosti vyldovani tchto dvou prvk urit produkci CQ a tedy
energeticky vydej (Nagy 1980). Abychom tento rozudibhli pozorovat, je nutné
do &Ini vody pidat vodu s &kymi izotopy -'°0 a®H, které jsou témt identické
(chemicky i fyzikal®) s BZnymi formami prvie kysliku a vodiku (Speakman 1998).
U malych savi@ se tato technika n&gsgji provadi tak, Ze se chycenémuigti nejprve
odebere vzorek krve k¥ stanoveni peateni hladiny izotod, které jsou firozers
v krvi pifitomny a nasledhse injikuje DLW. MnoZstvi DLW, které je nutné poyz
zavisi na velikosti zwéte a natasovém useku, po ktery chcemeiinvydej CQ.
Pro ilustraci uvadim nasledujicitiblad: nejlepSi p&ateni obohaceni izotopy pro
spravnou analyzu je 4000 - 5000 p.p.m. Toho doeilimikovanim mnozstvi izotopu
80 spaitaném dle rovnice:

potrebna davka [mll (0.65 xhmotnost [g]x DIE) / IE

-DIE je Zadouci p&atesni obohaceni v p.p.m.
-IE je obohaceni roztoku injektatu v p.p.m.

PouZivané mnoZstvi izotogid byva polovéni. Pro malé Ziveichy (50g) tato davka
umozni néteni energetického vydeje maximé&ld.5 dne, ale udSich Ziva@icha (50kg)
tato davka std na neieni vydeje C@po dobu az jednohodsice (Speakman 1997a).

Po kratkémcasovéem intervalu (jakmile je dosazeno izotopovéhuwilibria)
se ziv@ichovi odebere vzorek krve pro stanovenégieiniho izotopoveho obohaceni.
Cas, po kterém dojde k ekvilibriu, zavisisma tlesné hmotnosti, ale i na igpbu
aplikace izotop (orélrg, injekéné nitrozilng, do peritonea&i do svalu). Nap u rejski
je to 15-30 minut (Speakman 1997a). Pak jéezviypustno a po zvolenéniasovém
intervalu (obvykle nasobek 24 hodin) épodchyceno a je mu odebrana krev
pro ohodnoceni koreého izotopového obohaceni (Speak®&aRacey 1988).

Mozna chyba metodiky DLW podle Corpa et al. (199@xistuje
u semifosorialnich a fosorialnich zitioha, kdy se v jejich norach a hnizdechize
nahromadit CQ ktery je ozn&eny izotopy kysliku. Pokud je tento plynd@wdechnut
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zkoumanym zvetem, niizou se ve vysledcich objevit chyby. Nicrdéo Corp ve své
studii mySic kKovinnych nepotvrdil.

Vysledky ziskané metodou DLW se od vysleédkegimeé kalorimetrie liSi asi
03% (Speakman 1997a). Nagy (1989) uvadiresppst metody DLW na cca 4%
u ptaki a savé v zajeti a proto séasto pouziva jako porovnavaci metoda spravnosti
ostatnich technik. Autor odhaduje, Ze fesmost v terénu fize byt zvySena na 8-11%,
pravdépodobré diky rozdilné aktivié voln¢ Zijicich Zivaiicha a zivaiicha uzavenych
v respirgni komae (Speakman 1997b) (dlovéka byl energeticky vydej voin
se pohybujiciho jedince éfeny metodou DLW dokonce o0 15% vySSi nez vydej jeslin
meéteny nepimou kalorimetrii (Seale et al. 1990). Tento odf@d3ak &Zké potvrdit,
protoZze neexistuje ¥psrEjSi metoda, ktera by ifpmo zntiila energetické vydaje
v terénu. Vysledky ziskané metodou TEB a DLW serikbgnl u ptak liSi az o 57%
(Nagy 1989).

Corp et al. (1999) ve své studii porovnaval demargeticky vydej (DEE) sanic
mySice Kovinné @Apodemus sylvaticispouzitim DLW a TEB modél Denni
energeticky vydej zjighy pomoci DLW byl signifikant& vétsSi, nez ten pomoci TEB
modelu. Diky relativni fesnosti metody DLW (v porovnéni s iigpou kalorimetrii)
a také kwli mnozstvi chyb, kterych se Ize dopustit pouzivani metody TEB, je tato
metoda pro stanovovani energetickych vgddjvocichu pravdpodobre nejmerk
vhodna.

Duvodem, pré metoda DLW neni i@li§ castym zgisobem zjiSovani
energetickych vydéj je vysoka cena a nutnost instrumentdlnara@né analyzy
(Speakman 1997a). DalSi nevyhoda je, Ze metodou [&Vzjistit pouze celkovy
metabolismus (FMR) a ne jeltasti, coz byva@&asto nejzajimaysi (Nagy 1989, Kinney
& Tucker 1992). Navic je mozné se dopustit relatiwelké chyby v dsledku

negresnosti v mireni koncentrace izotdgviz Nagy 1989).

Nepriméa kalorimetrie (IC, Indirect calorimetry) je oblibena metoda dikyé

relativni jednoduchosti. Touto metodou sé&inspoteba kysliku a/nebo vydej G@ Ize

ji prepcitat na energetické vydeje.fibe se uzivala i metodaimé kalorimetrie, p
které se n&i celkové teplo vyprodukované ziiohem. Tato metoda se pouzivala
predevsim ve zdravotnictvi. Komora, ve které byl ieavestovany objekt, musela byt
jes€ mensi nez ip neimé kalorimetrii a proto se dnegepazré pouziva kalorimetrie
negima (Lighton 2008).
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Prvni komory, ve kterych sedtfila spoteba kysliku nefimou kalorimetrii, byly
zcela uzakené. Zivgichem produkovany CObyl chemicky absorbovan a diky tomu
mohla byt spdeba Q meéiena pomoci poklesu tlaku v kobeo Tento typ komory
se pouziva je8tdnes napiklad u diapauzniho hmyzu. Zcela ugava komora vSak
piedstavovala problém s hypoxii (nedostatkerp), Gktery nuize zasadh ovlivnit
metabolismus Ziwéichia. Proto byl k této uzaené komeée pidan zdroj Q. Pratokovy
systém vynalezeny ve 40. letech 20. stoleti maytwodu, Ze sotasré se spaebou
kysliku 1ze ngfit i produkci oxidu uhkitého. Diky tomu Ize it respira&ni kvocient
RQ (Speakman 1997a).

Chyby, které se mohou v souvislosti s touto metmdikvyskytnout, jsou
pravdEpodobr zpisobeny tim, Ze je nutné ata umistit do relativhmalého prostoru
komory €im je komora ¥tSi, tim jsou zrény v koncentraci plyl v této komae merk
vyrazné a v réieni se mze vyskytnout ¥tSi chyba). MiZze tak dojit ke stresovani zaf
a ke zngn¢ prirozeného chovani. DalSim nedostatkem je to, Zéaséo néii pouze
kratkécasové Useky (viz dale), kte¢asto nemusi postihnout komplexni chovani.

Hlavnim parametrem, ktery se metodou @@ kalorimetrie i,

je bazalni/klidovy metabolismus. Hodnota bazalnitetabolismu(BMR) je mnoZstvi

energie vydané Ziwichem, ktery je v klidu v teplét termoneutraini zény a jehoz
travici systém neni aktivni, tzn. g@ije na lano, ale nehladovi (Willmer et al. 2005;
Lovegrove 2000). Mezi BMR a energetickou bilanché&@o jedince by #ia byt
korelace, protoze BMR jéasti energetické bilance. Proto byla hodnota BE&Rto
pouzivana pro @eni energetického vydeje ziiohi. Hodnota bazalniho metabolismu
tedy miZe slouzit jako zéklad odhadu energetického vy@eJeE), na kterém je poté
provedena korekce pro aktivitu a pro vydej teplaiagich teplotach (McNab 1963).
Hodnota bazalniho metabolismu secasgji méti negimou kalorimetrii (viz. dale).
Ve wtSingé studii je tato hodnota nahrazena hodnotou klidowgtetabolismu (RMR,
resting metabolic rate). Hodnota RMR je srovnatsliddnotou BMR, ifjpadré o nico
vysSi. Hodnota RMR se pouziva proto, Ze i kdyzstiajie optimalni teplotu okoli
(=TNZ) a zvfe je v Kklidu v post-absoépi fazi, nenizeme s jistotouici, ze zvfe
je v celkovém Klidu (Ze neni nagstresované), ani zda jégsre ve fazi, kdy je na kno,
takZze netravi, ale ani nehladovi. Z toho vyplyv@&,hibdnoty BMR a RMR se mohou
liSit i velice vyrazr. Nag. prijem potravy vyznamh zvySil spotebu kysliku kecka
Darwinova Phyllotis darwin) a toto zvySeni trvalo ca&yti hodiny. Pro pedstavu it

hodiny po pijmu potravy byla spdeba kysliku o 20% vysSi nez 16 hodin po jidle
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(Nespolo et al. 2003). U bezobratlyclida byt toto navySeni sgeby kysliku mnohem
vyrazrgjsi. Pokud je zwe pra¢ po jidle nize byt jeho klidovy metabolismus
azctyrikrat vysSi nez BMR, jako je tomu u pavoukadska luzniho Pardosa
prativagg (Jensen et al. 2010). Vyhod&aimni metabolismu népnou kalorimetrii
spaiiva predevsim v tom, Ze se BMR (RMR) da relatisnadno it u vSech zuiat

a existuje tak dostatek porovnatelnych datzangch studiich. Koteja (1991) se ve své
studii kriticky zangfil na pouzivani BMR jako hodnoty slouzici k odhatinu
energetického vydeje. Pouzil hodnoty FMR (field abetic rate, metabolicky vydej
v terénu) ziskané metodou DLW @iznych skupin Zivéichia, porovnal je s BMR&hto
skupin a dosel k z&w, Ze odhady energetickych vydaja zaklad BMR nemusi byt
apir¢ presné (u vénatai roste BMR s hmotnostila rychleji nez FMR, neexistuje
korelace mezi odhady BMR a FMR wt§iny placentalnich Zzivacha, i kdyz
u hlodava a ptaki je signifikantni) (Koteja 1991). D4 se tetlgi, Ze BMR je vyjageni
metabolismu, které nemusi spolebiliwpovidat o aktivi¢ Zivocicha a jeji energetické
naranosti. Navic zji&iné hodnoty BMR se mohou zim& liSit u stejnych drut
Zivocichu v raznych studiich i za pouziti stejné metody. Odhadndteo energetického
vydeje tak niZe byt zatizen velkou chybou (Goérecki 1968).

Vysledky studii zabyvajicich se vlivem socialninteregulace, které pouzily
metodu nefimé kalorimetrie, sice nejsou plnporovnatelné vikledku néteni
za 1iznych okolnich teplot a/nebaizného pétu jedindi v social& termoregulujici
skupirg, ale ukazuji, ze gmér mnozstvi uséené energie u dlouhodobychéiani
je 17%, kdezto u kratkodobych 26% (Gilbert et &0%). Je nutné si vSak &domit, Zze
dlouhodoba r&eni zahrnuji | faze aktivity, zatimco kratkodob&iemi pouze faze
klidu. Proto je pravébodobné, Ze ip kratkodobych mtenich dochazi k podceémi
mnoZstvi uSéené energie. iiina t€chto nesrovnalosti tide byt napklad ta, Ze
kratkodoba nsfeni nemusi vzdy zaznamenat interval spanku a célmwdpdinku
(Gebczyiski 1969). DalSi mozné vystleni je to, Ze P kratkodobych experimentech
byvaji podminky v komie jiné — nebyva poskytnuta podestylka nebo hnimthaterial,
¢asto ani potravai jiné vybaveni, kdezto v dlouhodobyclefanich ano.

Duvodem, pré se efekt socialni termoregulacéepazié stanovuje pomoci
kratkodobé nefimé kalorimetrie (viz Tab.1), jgasova narénost dlouhodobych #ieni
a také jejich technicka nanoost. Dlouhodoba #iteni vSak mohou poskytnout vysledky
s vySSi vypovidajici hodnotou a proto se ve svéaldgdké praci zawrtuji na tuto

metodiku.
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2. CILE PRACE

Cile mé bakali&gké prace jsou rozteny do dvou okrui:

1. Metodickatast

- Zjistit, zda lze zr&it denni energeticky vydej (DEE) rypoBekomys darlingpomoci
dlouhodobé neamé kalorimetrie a zjistit, zda dochazi &akym zasad§sSim
fluktuacim spateby kysliku

- opakovanymi rétenimi zjistit, jaka je variabilita mezi jednotlivymrmérenimi

- porovnat vysledky i ziskanymi kratkodobou n&mou kalorimetrii
2. Praktick&ast

- urit efekt socialni termoregulace v delSikasovéem Useku (24 hod) v zavislosti

na velikosti skupiny a okolni teplbt
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3. METODIKA

3.1 Studovana zvi rata

RypoS Darlingv (Fukomys darlingi (diive Cryptomys darlingi— Kock et al. 2006)
se vyskytuje ve vihkych lesnatych oblastech Afrikge obyva podzemni systémy
chodeb (cca 25cm hluboko s centr&lasti v cca 40cm) (Bennett et al. 1993). Tento
socialni druh vytvi kolonie o @ti az deviti jedincich s nesezdnni reprodukci
omezenou na dominantni par (Bendetlarvis 1994).

V experimentu bylo pouzito dvanéct jedinze ti kolonii po dvou, fiech a sedmi
jedincich. Hlavnid s hlavniQ sedmélenné kolonie byl odchycen v Nsanje 16°55°J,
35°16°V, 53m n. m., jizni Malawi v srpnu roku 208%ostatni se narodili v chovech
na Rirodowdecké fakukt v Ceskych Budjovicich. V nasich podminkéach jsou ryposi
chovani v terariich (80 x 60 x 50 cm) na raSelinngmbstratu. V chovné mistnosti
je udrzovana teplota 24 + 1°C a vlhkost vzduchut4%%. Zviata jsou itikrat tydns
krmena mrkvemi a bramborami, strava je dopbBna o suchou sfs pro hlodavce,
jablko a salat. Voda se zafim nepodava, protoze ji ziskavaji z potravy (Bennett
& Faulkes 2000).

3.2 Stanoveni DEE

Metodou nefimé kalorimetrie jsem stanovila DEE 12 jedin€ed kazdym réenim
byla zviata zvazena. Monitorovani spelby kysliku probihalo ve vzduchkishé komoe
(3.9 1), ve které byla zv@tim poskytnuta raSelina, papirové ubrousky, mrkeuchd
smes pro hlodavcead libitum a kousek trubky, ktera byla jinak ponechana iclej
terariu a slouzila tedy jako znamy objekt a ukBba pokusu trvala 25 hodiniigemz
1 hodina slouzila pro habituaci a nebyla tedy paugro stanovovani DEE. &#eni byla
provad¢na ve dvou teplotach 20°C a 30°C (30°C je v ramiZT= 27 - 34°C —
Zemanova 2010).i#d zahajenim pokisbylo ugeno nahodné gadi jedindg, které
vSak muselo byt ¢kolikrat upraveno, pokud byla niapsamice ¢hotna, nebo pokud
meéla kolonie ml@’ata.

Pritokovy systém pro analyzu plin byl sestaven nasledo¥n Vzduch
z klimatizace byl pumpovan do resgingd komory. Tento vzduch byl jeSpied vstupem
do komory zbaven C£(Soda lime s indikatorem, Sigma-Aldrich) a vysugPnierite
s indikdtorem, Hammond Drierite Company Ltd.). ${aiitok (343 ml/min) byl ndfen
pratokomérem (S082-03g, Aalborg, USAYX4st vzduchu vychazejici z komory byla
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znovu zbavena CfQa vody a za pomoci kyslikového analyzatoru (Par0R0, MBE
Electronic AG, Switzerland) byl stanoven obsah ikysl Tento analyzator tuwje
mnozstvi kysliku na zaklgd paramagnetickych vlastnosti , Oprincipem cinky
(,dumb-bell*). (Koule na koncicliinky jsou naplgny dusikem. Magnetické pole, které
je uvnitt analyzatoru, fitahuje kyslik a magnetické pole se tak posilujeisiR ma
opanou magnetickou polarizaci a proto je odpuzovamtdgev zmsobuje vychyleni
¢inky, které je unarné koncentraci kysliku ve vzorku vzduchu.)

Data z analyzatoru byla posilana docipate, kde dochazelo k vizualizaci dat
pomoci programu DIAdem 8, séasré byla data kazdou minutu ukladana pomoci
datalogeru. Kalibrace byly provéay vZzdy na z&tku a na konci experimentu a dale
jese trikrat v pribéhu pokusu. Kalibrace nebyly proviy v temné fazi kuli ruSeni
zvirat. Tlak potebny pro korekci byl zaznamenan nac&tlu pokusu a pakip
nasledujicichiech kalibracich. Denni energeticky vydej byl élghu spoteby kysliku
béhem dne spiitdn dle nasledujici rovnice:

(2095- pO,) * prutok

(100-pQ,)

Spoteba O,[mIO, [min™] =

- pO; je koncentrace kysliku ve vysuSeném vzduchu zbave@Q vychazejicim z metabolické komory [%].

- prittok je pritok vzduchu do metabolické komorygpaiteny na standardni podminky [mj @inY].

3.3 Porovnéani kratkodobé a dlouhodobé nep  Fimé kalorimetrie

Pro porovnani vysledk ziskanych kratkodobou n#mou kalorimetrii (Zemanova
2010) bylo nutné z denniho zaznamu Bpoy kysliku rypo8 vybrat nejnizsi
desetiminutovy Usek. Tento Useke@stavoval klidovy metabolismus jedince (RMR)
a byl tak porovnatelny s vysledky Zemanové, kter&ilen pouze RMR kratkodobou
kalorimetrii (délka jejich pokusbyla 90-300 min a z tohoto zaznamu byl pouZzit pro

vyhodnoceni nejnizsi desetiminutovy Gsek).

3.4 Vliv velikosti skupiny na efekt socialni termor egulace

Pro ugeni vlivu velikosti skupiny na efektivitu socialtérmoregulace bylo pouZzito
12 jedind, u kterych byl stanoven DEE (viz vySe). Vyiila jsem z nich @ skupin
po dvou, po fiech, po itech, poctyfech a po sedmi, figemz vytvdené skupiny
se skladaly vzdy z jedificjedné kolonie. Postup ¢feni DEE ve skupinach probihal

stejre jako v gredchozim fipact u izolovanych jedint ,méteni byla ogt provedena
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ve ttech opakovanich a ve dvou teplotach (pouze skupmaedmi jedincich byla
ve 20°C zmdiena dvakrat, protoze kolonie ¢l ml&lata). Pokud byla hodnocena
skupina o itech a vice jedincich byla pouzit&t$i komora (11.8 |) a &Si piitok
(pro par steja jako pro izolovaného jedince 343 ml/min, pro skuppo tech actyiech
634 mil/min a pro skupinu po sedmi 904 ml/min). N&né hodnoty DEE byly
porovnany s DEE izolovanych jedin@ to &ch, kt&i byli pouZiti v dané skupih
Pro vyjadeni energetickych uspor ve skupimyl pouzit tento vzorec:

Energetické uspory [%F 100 — {OEE s/ DEE;) x 100}

- DEE je DEE skupiny v mi@g™*h
- DEE, je DEE izolovaného jedince v mj@*h*

3.5 Zpracovani vysledk

Pokud neni uvedeno jinak, jsou vSechny vysledkyadiginy jako pameér + S.D.
Ke statistickému vyhodnoceni vyslédbkyl pouZit program Statistica verze 7. Grafy
byly zpracovany v programu Microsoft Office Exc@(3, v gipac Obr. 1 v programu
SigmaPlot 9.0.
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4. \/'YSLEDKY

4.1 Denni energeticky vydej

Denni energeticky vydej rypode darlingi byl zmgien na 12 jedincich o hmotnosti
140.8 + 24.8 g. ® T, = 30°C byl DEE 1.84 + 0.25 mi@™h™. Fi T, = 20°C byl DEE
2.99 +0.34 mlQ g'h?* (Tab. 2). Samci #i DEE niz$i ne? samice (o 10.32%
vV T,=30°C a 0 8.43% v = 20°C) tento rozdil vSak nebyl signifikantni (y & 30°C:
p=0.2;t=1.73;df =10 a v, E 20°C: p = 0.17; t = 1.5; df = 10). Jedin&td nez je
pramérna hmotnost pouzitych jediig>140 g) n&li DEE také o &co niZsi nez jedinci
mensSi € 140 g). V T =30°C byl tento rozdil 16.6% v,T= 20°C ¢inil rozdil mezi
téZSimi a leldimi jedinci jen 8.01%. Tyto rozdily vSak nebyly anjednom pipact
signifikantni. Pro statistické vyhodnoceni byla pita linearni regrese (va= 30°C:

p =0.08; k.100= 3.85av T=20°C: p = 0.38; fr10)= 0.83) (Obr.4 v filoze).

4.2 Variabilita m éreni

Smerodatna odchylka opakovanéhoc¢ieni izolovaného jedince byla 0.06 — 0.41
(prameérn¢ 0.17 v T, = 30°C a 0.22 v = 20°C). NejvysSi variabilita (S.D. az 0.41)
byla zjiS€na u mensich samic (100.2 g; 122.7 g a 131 g) (Zadab. 5 v filoze),
navic pokud byl jedinec &en s ¥tSimicasovymi odstupy, tak variabilitédhto neieni
¢asto stoupala. Pro vyhodnoceni zavislosti varigbhlEE nacasovém odstupu mezi
meienimi byla pouZzita linearni regrese. Tato zavisid@stk nebyla signifikantni (val=
30°C: p = 0.88; R149)= 0.02 a v T=20°C: p = 0.99; fra7) = 0.0). Pro vyhodnoceni

regrese byla pouzita vSechnaiami jak izolovanych jeding tak vSech skupin.
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Tabulka 2. Denni energeticky vydej (DEE) 12 izolovanych jexifako spoteba kysliku v ml @ g'h™
ve 20 a 30°C a v kJ dérve 20 a ve 30°C. Vysledky jsou uvedeny jakénmir ze ti opakovanych
mereni + S.D., ID je identifikéni ¢islo ¢ipu jedindi.

hmotnost DEE [mlO,g* h'] DEE [mIO,g" h"] DEE [kJden™] DEE [kJden™]
ID  pohlavi [a] 30C 20C 30T 20T
1673  hI? 137.50 2.01+0.19 2.84+0.13 133.32+126  188.38+8.62
3565 hI? 131.00 1.48 + 0.06 2.77+0.38 93.53+3.79  175.05 +24.01
0000  hI? 139.40 2.07+0.23 3.65+0.31 139.2 +15.47  245.45 +20.85
9516 hld  152.30 1.55 + 0.09 2.47 +0.09 113.88 +6.61  181.47 +6.61
2884 hlid  153.70 1.59 +0.11 2.73+0.15 117.89+8.16  202.42 +11.12
9953 hld  145.20 1.75+1.13 2.99+0.21 122.58 +79.15 209.43 +14.71
2332 Q 100.20 1.94 +0.35 2.85+0.22 93.77+16.92  137.76 +10.63
4036 @ 107.70 1.95 + 0.09 3.61+0.13 101.31+4.68  187.56+6.75
0815  Q 122.70 2.17 +0.41 3.04+0.33 128.44 +24.27 179.94 +19.53
0190 & 170.90 1.87 +£0.10 3.29+0.30 154.17 +8.24  271.23 +24.73
439% o 194.50 1.47 +0.16 2.73+0.03 137.93+15.01 256.15+2.81
8653 J 134.20 2.19+0.16 2.97 +0.31 141.78 £10.36  192.27 +20.07
primérna hodnota DEE 1.84 +0.25 2.99 +0.34 124.98 +16.98  203.09 + 23.09

4.3 Fluktuace spot Feby kysliku b éhem 24 hodin

Z grafickych zaznain spoteby kysliku rypo& F. darlingi béhem dne vyplyva, Ze

v To = 30°Ccasto dtidaji faze aktivity a odpnku (pramérné se vyskytovalo 7.3 fazi

aktivity za den) a sptgba kysliku i aktivni fazi je cca 2 az 3krat vySsi nez ve fazi

odpaiinku. V T, = 20°C se tato periodicitéasto ztraci a dochazi k mensim fluktuacim

spoteby kysliku (Obr.1). Vyrazné zny ve fluktuaci spaeby kysliku mezi dnem

a noci nebyly zaznamenany.
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Obréazek 1.Klasicky zaznam spieby kysliku [ml Q g*h™] izolovaného jedinc€. darlingi v pribshu
24 hodin A) v T, = 30°C ; B) v T, = 20°C.Cerné obdélniky ozrtaji temnou fazi denniho cyklu.

4.4 Porovnani kratkodobé a dlouhodobé nep  Fimé kalorimetrie

Klidovy metabolismus weny z 24 hodinové néjmé kalorimetrie na zaklad
nejnizsiho deseti minutového Useku je y =T 30°C roven 1.04 + 0.22 miy'h?
a Vv T,= 20°C roven 2.03 + 0.32 my@*h™ (Tab. 2).

Tabulka 2. Hodnoty klidového metabolism¥©2 [ml O, g* h'] ) izolovanych jeding v T, = 30 a 20°C.
Data ziskana kratkodobou (Zemanova 2010) a dlodtmdaepimou kalorimetrii (IC) a jejich podil [%]
uréeny dle vzorce 100 — {(RMR z kratkodobé IC / RMRlauhodobé IC) x 100}.

RMR ve 30T RMR ve 20T
[mlO,g™ h] [mlO, g™t h]
kratkodoba IC 0.76 1.67
dlouhodoba IC 1.04 2.03
podil [%] 26.9 17.7
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4.5 Vliv velikosti skupiny na efekt socialni termor egulace

Denni energetické vydeje skupiny byly ve vSecaitanich nizSi nez DEE izolovanych
jedinai. Fi T, = 30°C byly energetické Uspory ve skuppo dvou 11.52% v porovnani
s danymi izolovanymi jedinci, nejvy3Si energeticlgpory byly zjis¢ny ve skupinéach
po ftech, étytech a sedmi (26.92%, 24.79% a 26.05%). Ve 20°Crils&Setkupina
po dvou oproti izolovanym jediien 14.56% energie, skupina pgedh useila 13.95%,
skupina pastyiech 23.64% a ne§tSi energetické Uuspory byly zaznamenény ve skupin
po sedmi jedincich (33.77%) (viz Obr. 2, Tab.6iqze).

energetické Uspory [%]
N
o

0 1 2 3 4 5 6 7 8

pocet jedinc G ve skupin é

Obrazek 2. Primérné energetické Uspory skupiny v % oproti izolovarjgdinaim v zavislosti na
pocetnosti skupiny a tepldto v Ta = 30°Cam v Ta = 20°C.
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5. DISKUZE
5.1 Denni energeticky vydej izolovanych jedinc 0 F. darlingi
Dlouhodoba nefiméa kalorimetrie je vhodna metoda procawani DEE z tkolika
duvodi. Je to relativé levna a spolehliva metoda, ktera navic kkostanoveni DEE
muze poskytnout i dalSi informace o energetice &ntmi. Nagiklad z celodenniho
zdznamu spoeby kysliku Ize ufit energetickou natmost aktivni a klidové faze,
frekvenci s jakou se tyto fazetistaji a podob& Vysledky této studie nazdai, Zze
izolovani jedinci rypoSd-. darlingi ve 30°Ccasto dtidaji faze aktivity a odponku,
které se ve 20°Casto ztraci a dochazi k nm€nyraznym fluktuacim spégby kysliku,
c0Z naznéuje, Ze izolovani jedinci ve 20°C nedokézételre zvySit své energetické
vydeje @i aktivit¢ tak jako ve 30°C (Obr.1l), protoZze maji zvySenoutigimu
termoregulace. Fluktuace spatty kysliku nevykazujiietelny trend, ktery by dil zda
rypoSi aktivuji vice ve dne nebo v noci. Vasicek at (2005) dokazal pomoci
infracervenych senzdér Ze maji rypoSi. darlingi jednofazickou aktivitu, ale nemaji
jednozné&nou preferenci k dennii no¢ni aktivitt. Vysledky gedloZzené studie
nesouhlasi s vysledky Vasicka a jim pozorovanydineabyl pozorovan. &oliv tato
studie nebyla navrzena procani cirkadiannich rytiin z fluktuaci spdeby kysliku
béhem dne vyplyva, Ze ryposk. darlingi casto stidaji fazi klidu s aktivitou
a to nepravidel®y nezavisle na temni# swételné fazi cyklu.

Denni energetické vydeje rypose darlingi v TNZ (30°C) jsou v porovnani
s ostatnimi malymi hlodavci nizké. Predikovana taadrDEE pro hlodavce je DEE =
5.48 W-"*2kJ/den (Nagy 1999) a vysledny DEE grodarlingi predstavuje 67.3% této
predikované hodnoty. Snizeny DEE oproti predikovaonénot je vSak u ostatnich
subterranich hlodavatasty. Denni energetické vydejgt druhi podzemnich hlodavc
uvedenych v praci Zelové (2011feplstavovaly pmeérné 73% predikované hodnoty
DEE pro hlodavce a proto je praymbdobné, Ze nizké DEE st&jjako nizka RMR
je adaptace pro Zzivot v présti chudém na zdroje. Né&t DEE ve 20°C o cca 63%
piedstavuje logické navySeni energetickych narsfojenych se zvySenou pelbou
tepla pro udrzeni stalg,T

Variabilita opakovanych #teni stejného izolovaného jedince bylackterych
piipadech porrné vysoka. Z tohoto wvodu je vhodné pro&iSi spolehlivost vysledk

tato opakovani provét zejména jedna-li se odieni menSich jediric neba@ u nich
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byla variabilita opakovanych &eni nejvyrazgjsi (piestoze zavislost mezi hmotnosti
jedince a spaebou kysliku nebyla signifikantni). Tato variakilife pravdpodobré
zpiusobena tim, Ze mensi (mladsi) jedinci nemusi mélazdovyvinutou schopnost
termoregulace (Zemanova 2010). Podopokud opakované &eni probiha po delSim
¢asovém Useku, ke byt variabilita mezi opakovanymiébenimi pongrné vysoka.
To miZze byt zfgsobeno tim, Ze zkdta mohou povyist, nebo mohou byt v jiném
fyziologickém stavu (nemoc,iézost....) a nebo se zde teoretickigZze projevit efekt
sezony. Nafiklad u rypoSeHeliophobius argenteocinerelylo zjiS€no, ze jeho DEE
v prirock kolisd mezi obdobim sucha a tie& to az o 38% (Zelova 2011). To vSak
souvisi s rozdilnymi podminkami mezi obdobimi, &tese objevuji ve volnéifpock.
Na druhou stranu dokonce i v laboratornich podnihkse objevuje tato sezonalita.
Napriklad u jediné makiho Microcebus murinus u kterych bylo zamezenoigdi, byl
zjistén rozdil mezi RMR v obdobi rozmnozovani a mimo tohobdobi (Perret 1998).
PrestoZe zavislost variability DEE nsmsové prodley mezi opakovanymi gfenimi

nebyla signifikantni, je vhodné proviianéreni v co nejmensiakasovych rozestupech.

5.2 Klidovy metabolismus a porovnani kratkodobé a d louhodobé IC

Klidovy metabolismus (RMR) rypoSe Darlingova je arpvnani s ostatniméleny
celet Bathyergidae o d¢to vysSi (ve srovnani s 13 druhy uvedenymi Zelogbal.
2007). Predikovana hodnota RMR pro subterrani Moelfe RMR = 3.79 VW§-*?’kJ/den
(Lovegrove 1986) a vyslednd RMR pfo darlingi predstavuje 135% této predikované
hodnoty. Pozorovany nist neni nijak pekvapivy, protoze RMR stanoveny pomoci
dlouhodobé negpmé kalorimetrie byl rfen na jedincich, kié nebyli v post-
absorgnim stavu. B porovnani RMR této studie ziskanych dlouhodobegiimou
kalorimetrii s vysledky Zemanové (2010) ziskanétkadobou IC vySlo najevo,
Ze vysledky pedloZené studie byly (v oboufipadech — ve 30°C i 20°C) vysSi.
Srovnani hodnot RMR je uvedeno v tabulce (Tab.T2nto rozdil je prawpodobr
zpiusoben tim, Ze Zemanovaétita jedince v post-absoépim stavu (12 hodin ipd
pokusem byla zvata bez potravy), kdeZzto v pokusech této studiea adiratim
poskytnuta potravad libitum v pribéhu celého réeni i gred nim. Jak je jiz uvedeno
vySe, Ziv@ichové i traveni potravy getelrt zvySuji svoji spdebu kysliku (nap

0 20% u Kkecka Darwinova). Z toho vyplyva, Ze vysledky tétodseujsou s vysledky
Zemanové (2010) srovnatelné.
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5.3 Socialni termoregulace

PrestoZze se jedna orqulEzné vysledky, byl efekt socialni termoregulace poSe
F. darlingi ztetelny ve 20 i 30°C ve vSech skupinach. Socialmhéeegulace je tedy
u rypod F. darlingi dalezitym mechanismem, ktery sniZzuje energetické karooz je
v podzemnim progedi chudém na zdroje, zvldStyhodné. Energetické Uspory byly
zaznamenany jiz ve skupinach o dvou jedincich.éelw jozporu s &kterymi studiemi
nag. Trojan & Wojciechowska (1968), Kiepro skupiny dvou iiech jediné hraboSe
polniho nenasli Zzadné energetické Uspory v pordvadrolovanymi jedinci. Nicmén
ve WtSiné studii byl efekt socialni termoregulacéetelny jiz ve skupié o dvou
jedincich (Gorecki 1969; Glaser & Lustick 197Bgerret 1998). Rt jedind
ve skupig rypodi ma vliv na efekt socialni termoregulace. Se stpajpa paitem
jedinal stoupaji i energetické Uspory. MnoZstvi bSeé€ energie vSak nestoupa
se zvySujicim se @tem jedin@ rovnongrné a zavisi také na okolni tepotCanals et
al. (1989) ve sveé studii uvadi, Ze nadl jedindi v social@ termoregulujici skupihjiz
nestoupaji energetické Uspory jedincVysledky této studie vSak nazngi, Ze
energeticka vyhodnost socialni termoregulace veC28tbupa minimakh do sedmi
jedinaci. K neshodam vysledk Canalse a vysledk predloZzené studie mohlo dojit
z rekolika davodi. Canals potvrdil sy matematicky model pouze na dvou druzich,
které byly podstathmensi (27.3 a 53.2 g), neZ rypoSi v této studéleDRMR tchto
zvitat je vySSi nez RMR rypas coz je parametr, ze kterého jeho model vychazi
a v neposlednfac® maji ryposi jiny tvar &dla nez Canalsem sledované druhyci{za
chilska a kecek Darwiniv). Energeticka vyhodnost socialni termoregulacekupin
vétSich nez @ jedindi byla sledovana i vjinych studiich (rfap Trojan
& Wojciechowska 1968; Putaala et al. 1995 viz vyZd¥chto divodi nelze Canats/
model povaZovat za obetnplatny a pro pouziti na rypoSich by bylo nutné
jej modifikovat. Ve 30°C je u ryp@3-. darlingi z energetického hlediska nejvyhegfi
trojélenna skupina (Obr.2). Pokud jsou tedy rypoSi v TNEI meérg jedinai
ve skupig pro to, aby jejich energetické vydeje byly minimalV nizSich teplotach
je treba tSiho pd@tu jedindl. Otazkou astava, zda budou energetické Uspory rypos
v nizkych teplotach stoupat dale nad sedm jedinc

Studie, ktera se zabyva porovnanim efektu socitdninoregulace u ryp@s
F. damarensisa C. natalensis(viz vySe) uvadi, Ze energetické Uuspory, kterych

je dosazeno v socialntermoregulujicich skupinachéahto druli jsou srovnatelné
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s ostatnimi malymi savci. Z grafickych vyslédkSak vyplyva, Ze ndjklad ve 14°C
uSeti ve skupig po sedmi jedincich cca 70% energetickych vidajpripads

C. natalensisa az 90% vfpact F. damarensis(Kotze et al. 2008). Nicmén
energetické uspory se u malych sawve skupig po Sesti az osmi jedincich pohybuji
okolo 27% (Trojan& Wojciechowska 1968; Scantlebury et al. 2006). Dwleo
i ve 30°C (=TNZ) useil F. damarensiscca 90% energetickych vydejKotze et al.
2008). Energetické uspory rypof/sych jsou 22% ve skupirpo osmi jedincich v TNZ
(Yahav & Buffenstein 1991). Vysledky ipdloZzené studie jsou podobné (26%
ve skupig o sedmi jedincich v TNZ). Z toho vyplyva, Ze jecisini termoregulace u
F. damarensis a C. natalensis bud’ neuwiiteln¢ efektivni, nebo se auto
pravdEpodobrgji dopustili vypaietni chyby.

Vliv okolni teploty na efekt socialni termoregulaje z vysledk této studie
zietelny. V niZSi tepl@t energetické vydaje skupin stoupaji. Vet studii
zabyvajicich se vlivem socialni termoregulacézngch teplotach bylo pozorovano, ze
v nizSich teplotach byly energetické Uspory jedingssi, nez ve stefnvelké skupig
ve vysSich teplotach (napGebczyiski 1969; Contreras 1984). Tento trend byl u rypos
F. darlingi pozorovan pouze ve skupinach po dvou a sedmi gaadin ve skupi&
po ¢tyfech jedincich nebyly energetické Uspory échtve 30°C odliSné a ve skupin
po tech jedincich byly dokonce vyssSi ve 30°C nez veC2®ro stanoveni konkrétniho
vlivu okolni teploty u rypo& Darlingovych by bylo nutné z&ht energetické vydeje
vice skupin a r&eni provadt ve wtSim rozsahu okolnich teplot. Zvolend teplota 20°C
v této studii byla vybrana proto, aby nedochazel®lkému stresovani zwt, protoze
jsme se obavali, Ze vystaveni rypaszSim teplotam po cely den by mohlo vést k jejich
amrti. Z energetickych vydadja z jejich chovani vSak usuzuji, Ze by snizepi T
pii pokusech negdstavovalo takovy problém.

Jak je jiz uvedeno vySe, v TNZ by né&mbyt efekt socialni termoregulace
vyrazny. Redpokladali jsme, Ze ve 30°C se vliv socialni temgalace uF. darlingi
nijak neprojevi. Energetické Uspory ve 30°C vSaly lzyetelné. Ve skupih po tech
jedincich pedstavovaly energetické uUspory 27%, coz je dokamck3% vice nez
ve 20°C. S dalSim ztSovanim skupiny (nadiit jedince) jiz energetické Uspory
nestoupaly. Jedno z moznych v§seni je psycho-fyziologicky faktor. Martin et al.
(1980) poukazal na to, Ze socialni termoregulacengergeticky vyhodna nejen diky
tésnému kontaktu jediica snizovani plochyéla vystavené chladu, ale také diky
psycho-fyziologickym faktamm. Socialni zwiata jsou jednoduSe vice uklidra pokud
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jsou ve spolénosti ¢leni své society. Tuto hypotézu Martin et al. (1980} vyl
(&€ sdam piznava, Ze se jedna dqulkezné vysledky) nefmou kalorimetrii za pouZziti
uzaweného systému u dvou dfubhlodava@, u mysSi domaci Nlus musculus
a piskomila mongolskéhadvieriones unguiculatys Trojice, které byl zamezenrimy
kontakt mezi sebou (pouzetitkou), n€la nizsi spakbu kysliku nez Upkizolovani
jedinci. Contreras (1984) zopakoval tento experinsnstejnymi druhy, ale sgebu
kysliku mefil v pratokovém systému a narozdil od Martin et al. byldbalgednoho
meieni delSi. Jeho vysledky nepotvrdily psycho-fyzgabkou hypotézu, protoze
odcElené trojice nerdly odliSnou spatbu kysliku od kompletnizolovanych jeding.
Ackoliv se vysledky Contrerase (1984) zdagpedcivé, pedloZzena studie naziige,
Ze samotnaifftomnost ostatnickilent kolonie opravdu ma vliv na energetické vydaje,
které nejsou spojeny s termoregulaci. RypBSidarlingi v této studii uSeétli v
Ta=30°C (=TNZ) az 27%. Pokud v TNZ nem& mit sodidérmoregulace vliv, pak
je pravépodobnou ficinou sniZeni energetickych vydapsycho-fyziologicky faktor.
Navic zvfata se opravdu zdala vice kligii ve spolénosti jediné své kolonie. Proto
by bylo vhodné, aby se v nasledujicich studiichcpeyfyziologicky faktor znovu
zvazil. Pro tento &el je mozné misto dlouhodobé tiepé kalorimetrie pouzit némou
kalorimetrii kratkodobou. Jak jiz bylo zn@imo vysledky kratkodobé a dlouhodobé
kalorimetrie jsou srovnatelné a sledovany trendzvenach DEE jeding v zavislosti
na velikosti skupiny je podobny ib¢hu znén RMR (Obr.3). Proto je mozné
pro vyhodnoceni efektu socialni termoregulace rditrallouhodobou negfmou
kalorimetrii kalorimetrii kratkodobou, ktera nerdkttechnicky a fedevSimcéasow
narana. OvSem zaipdpokladu, Ze bude monitorovana aktivita jedinc

Velikost skupiny i teplota okolniho prdstli ma u rypoSe Darlingova vyrazny
vliv na efekt socialni termoregulace (,huddlingyzhledem k tomu, Ze vlivéthto
faktori neni aditivni, nelze jednotivkvantifikovat vliv velikosti skupiny a vliv okolni

teploty na energetické uspory.
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Obrazek 3.Denni energetické vydeje a klidovy metabolism\i©@ [ml O2 g-1 h-1] ) v zavislosti na
poétu jedindl ve skupii, ve 20°C a 30°Co RMR v Ta = 30°Cp RMR v Ta = 20°Ce DEE v Ta =
30°C;m DEE v Ta = 20°C
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6. ZAVER

1. Metodickatast

Metodou dlouhodobé né&imé kalorimetrie se potiéo stanovit DEE rypoS€. darlingi.
Souwasre se ukazalo, Ze jedinciilaji fazi klidu a aktivity nepravidetha ¢asto.
Tyto fluktuace nejsou zavislé na temig swtelné fazi cyklu. Vysoka variabilita
opakovanych reni DEE stejného izolovaného jedince byasto pozorovana
u menSich jedinta v gipadech, kdy opakované¢heni probihalo po delSifasovém
Useku. Na zakladanalyz vysledi dopori&uji metrit DEE opakovad v co nejkratSim
pro hlodavce. Tento trend je u subterranich hlod@lgasty a souvisi s adaptaci pro Zivot

v prostedi chudém na zdroje.

2. Praktick&ast
Efekt velikosti skupiny na uspory DEE je u rypoBe darlingi zietelny ve vSech
skupinach. Se stoupajicim gem jedindé stoupaji i energetické Uspory, avsak
ne rovnondrné. V nizSi teplok stoupaji energetické Uspory minimélkiho sedmi jedint
ve skupig a vteplot TNZ je z energetického hlediska nejvyhe@dn trojclenna
skupina. Vliv velikosti skupiny a okolni teploty mieaditivni a proto nelze konkrétn
stanovit vliv jednotlivych faktar zvla®. V TNZ byly pozorovany energetické uspory
az 27%, coz nazimje, Ze energetika rypd3Darlingovych je ovliviovana psycho-
fyziologickym faktorem. Socialni termoregulace jélakitym mechanismem, ktery
shiZuje energetické naroky, proto je podzemnimi&ai Siroce vyuzivana.

Pro stanoveni efektu socialni termoregulace je mazahradit dlouhodobou
negimou kalorimetrii kalorimetrii kratkodobou, pokudide zardeno dosazeni klidu

vSech jeding.
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8. PRILOHY

Tabulka 5. Denni energeticky vydej (DEE) 12 izolovanych jedifako spoteba kysliku v ml @ g'h*

ve 20 a 30°C. Jsou uvedena vSechna opakovairenmiD je identifik&ni ¢islo ¢ipu jedindi.

hmotnost DEE [mlO,g™* h]

DEE [mIO,g™* h™]

ID pohlavi a] 30T 20T
1673 hiQ 137.5 2.24 2.68
1.77 2.83
2.03 3.01
3565 hiQ 131 1.4 3.14
1.48 2.92
1.55 2.25
0000 hiQ 139.4 2.17 4.02
1.75 3.27
2.28 3.65
9516 hid 152.3 1.48 2.46
1.68 2.58
1.5 2.37
2884 hid 153.7 1.63 2.71
1.69 2.56
1.44 2.92
9953 hid 145.2 1.93 2.79
1.72 2.9
1.61 3.28
2332 Q 100.2 2.43 2.54
1.78 3.07
1.61 2.93
4036 Q 107.7 2.08 3.44
1.89 3.65
1.89 3.74
0815 Q 122.7 1.67 3.45
2.17 3.03
2.68 2.63
0190 3 170.9 1.77 3.14
1.83 3.71
2 3.01
4396 3 194.9 1.41 2.77
1.31 2.72
1.69 2.69
8653 3 134.2 2.04 2.86
2.42 2.65
2.12 3.39
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Tabulka 6. Denni energeticky vydej (DEE) skupin jako spdeba kysliku v ml @g*h™ ve 20 a 30°C
a piimérné energetické uspory skupiny oproti izolovanydineim v %.

N jedinctive DEE [mlO,g™ h™] DEE [mIO,g*h™] E Gspory[%] E Gspory [%]

skupiné 30C 20C 30C 20C
2 1.69+0.12 2.84+0.28 11.52 14.56
3 1.37 £0.15 2.33+0.48 25.18 14.30
3 1.25 +0.07 244 +0.11 28.66 13.59
4 1.4+0.11 2.42 +0.28 24.79 23.64
7 1.34+0.3 2+0 26.05 33.77
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Obréazek 4.Zavislost hmotnosti jedince (W) v g na sietitt kysliku (VO,) v ml O,g*h A) v T,=30°C
a B) v T, = 20°C. Body jsou proloZeny regrestirpkou A) VO, = -0.0053 W + 2.5891; = 0.2781

B) VO, = -0.0038 W + 3.5338; = 0.0767. Tato zavislost neni ani v jednatipads signifikantni A)

p = 0.08; ky.10)= 3.85 B) p = 0.38; 1) = 0.83.
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