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1. Osobnost zvirat

1.1. Definice osobnosti

Jedinecnost je obecnou vlastnosti vSech Zivych organizml. Morfologické ¢i
fyziologické odchylky objevujici se mezi zvifaty stejného druhu, véku a pohlavi byly vzdy
pfijimany jako samoziejmé. Naproti tomu behavioralni individualita takovychto jedinct byla
vzhledem k jeji obtizné kvantifikaci po dlouhou dobu opomijena ¢i uméle odstranovana.
Rapidni myslenkovy a metodologicky zlom nastal az pted ptiblizn¢ 30 lety , kdy se objevila
cela fada praci upozornujicich na vztah mezi osobnostnim typem zvifete a jeho life-history
(napf. Benus et al., 1991; Wilson, 1994). Nahle se tak zacal ustanovovat novy védni obor,
stirajici mezidruhové hranice ve studiu osobnosti.

Tento ptekotny vyvoj ssebou vSak piinesl dosud pfetrvavajici terminologickou
nejednost. Zatimco psychologie lidské osobnosti v sobé zahrnuje celou fadu témat, majicich
v dnes$ni dob¢ jiz ustaleny pojmovy zéklad, zoopsychologie timto procesem teprve prochazi.
Nezbytnym prvnim krokem pifi jejim studiu je proto zorientovani se v zédkladnich pojmech.
Uz samotné vymezeni terminu osobnost je vramci zoopsychologie velice obtizné
(Wagner, 2001). Pojmova nesourodost ¢asto prameni ze snahy autorti vyhybat se termintim
uzivanym v lidské psychologii a zavadét nazvy nové, presné¢ vystihujiciho sledovanou
povahovou vlastnost zvifete (Gosling, 2001).

V literatufe se lze nejéastéji setkat s terminy jako temperament (Réale et al., 2000),

»coping styles (strategy)” (Boissy et Bouissou 1995; Koolhass et al., 1999; Wechsler, 1995),

behavioralni profil (Groothuis et Carere, 2005) ¢i behavioralni syndrom (Sih et al., 2004).
Uvedené ndzvy je mozné oznacit jako ekvivalenty k terminu osobnost, a jejich pouZiti
mnohdy zavisi pouze na zvyklostech autora (Groothuis et Carere, 2005). Prehled ptfesnych
definic jednotlivych pojmii a jejich porovnani uvadim ve své bakalaiské praci (Sichova,
2008).

Principidlnim zdkladem vSech uvedenych koncepti je predpoklad konzistence
osobnostnich charakteristik v €ase a v riznych situacich, z ¢ehoz vyplyva i moznost predikce
chovani daného jedince (John, 1990). Casovou stalost osobnosti neni vhodné vnimat jako
absolutni, 1 po dosazeni dospélosti se jest¢ mize nepatrné vyvijet (Capitanio, 1999). Dulezita
je vsak skute€nost, Ze v rdmci uvaZzované skupiny zvifat si dany jedinec zachovava stejnou

pozici v osobnostnim gradientu (Groothuis et Carere, 2005; Réale, 2007).



Konzistentni individudlni rozdily v chovani byly nalezeny u Sirokého spektra
zivocisSnych druhli zahrnujicich i bezobratlé (napf. chobotnice, mravence, msice). Dosud
nejrozsahlejsi piehled vysledki téchto studii uvadéji prehledy Koolhaase et al. (1999),
Goslinga (2001) a Bellové (2009).

1.2. Struktura osobnosti

Osobnost predstavuje mnohorozmérnou charakteristiku jedince (Gosling, 2001). Kazdy
jedinec zaujima vtomto uvazovaném prostoru specifickou polohu. Pocet osobnostnich

dimenzi a jejich mezidruhovéa univerzalnost je jednou ze zékladnich otdzek zoopsychologie.
V lidské psychologii je nejhojnéji vyuzivan Pétifaktorovy model — ,Velkd Pétka*

(Big Five Model, John, 1990), ktery pracuje s dimenzemi: Extraverze (Extraversion),
Piivétivost (Agreeableness), Svédomitost (Conscientiousness), Emocionalni stabilita
(Neuroticism) a Otevienost vic¢i zkuSenosti (Openess to experience). Vsechny uvedené
dimenze vSak neni mozné mezidruhové generalizovat (Gosling, 2001), coz zna¢né omezuje
jeho vyuzitelnost. Minimalné tii ztéchto dimenzi lze nicméné nalézt u vétSiny dosud
prostudovanych zivoc€ichli, a to dimenze Extraverze, Pifivétivost a Emociondlni stabilita
(Neuroticismus; Gosling & John, 1999). Dimenze Extraverze odrdzi typ reakce jedince na
nové podnéty. Piivétivost charakterizuje jeho sklony k agresivité a dominanci. Neuroticismus
v sobé¢ zahrnuje individualni rozdily ve schopnostech jedincii vyrovnavat se s podnéty
prostiedi. V zoopsychologii je vSak tato dimenze oznacCovéana spiSe terminem Emocionalni
stabilita (John, 1990).

Principidlné se tyto univerzalni dimenze odrdzi ve zvifecich superrysech, jez byly
navrzeny na zaklad¢ rysového studia osobnosti. Jako rys je definovana behavioralni vlastnost
jedince, jejiz povaha je stald napfi¢ riznymi situacemi (napf. anxieta, mira agresivity, apod.;

Goldberg, 1971; Pervin and John, 1999)

1.3. Zvireci superrysy
1.3.1 Proactive-reactive ,,coping style“
Koncept proactive-reactive principialné¢ vychazi zpraci Cannona (1915) a

Engela et Schmala (1972). Jeho zékladem je individualni specificita reakci zvifat na stresové

situace, jez muze nabyvat dvou krajnich podob. Prvni z nich je charakterizovana proaktivnim



ptistupem, puvodné oznacenym jako ,,atok-ttek™ (,fight-flight; Cannon, 1915). Naproti tomu

behavioralni odpovéd’ reaktivnich jedinci typu ,,ochrana-ustup (,conservation-withdrawal

Engel et Schmal, 1972) je spiSe pasivnég;jsi.

Typ reakce na stresové podnéty souvisi s celou fadou dalSich vlastnosti jedince. V této
souvislosti byla provedena fada praci na mysich (Mus musculus domesticus), selektovanych
na zaklad¢ latence toku na linie rychle atocici (Short Attack Latency, SAL) a pomalu ttocici
(Long Attack Latency, LAL; van Oortmerssen et Bakker, 1981; Benus et al., 1989). Proaktivni
(SAL) zvitata aktivné kontrolovala své teritorium, byla agresivngj$i, rychleji reagovala na
nové podnéty a oproti reaktivnim (LAL) jedincim méla také vétsi sklony k vytvareni
rutinnich navykt. Reaktivni jedinci pomaleji prozkoumavali nové prostiedi, byli pozornéjsi
k jeho detailim a jejich chovani bylo vice plastické (napf. Benus et al. 1990, 1991; Marchetti
et Drent 2000). Ve stabilnim prostiedi jsou tak sice oproti proaktivnim jedincim znacné
znevyhodnéni, nicméné pii jeho zméné se stavaji velmi uspéSnymi kompetitory (Benus,
1988).

Model proactive-reactive se velmi podoba nasledujicimu modelu slow-fast. Jejich
vzajemné srovndni detailné¢ shrnuje ptfehled Koolhasse (1999). Zda se, ze oba koncepty
opravdu odrazeji stejné osobnostni dimenze, které tak lze povazovat za mezidruhove
univerzalni.

Poloha jedince v proactive-reactive a slow-fast osobnostnim gradientu je z velké ¢asti

predurcena geneticky (viz Kap.2.1.).

1.3.2 Slow-fast

Model slow-fast vychazi ze studii individudlnich rozdili v chovani sykor kotader
(Parus major). Ru¢né odchovana ptacata byla testovana v sad¢ behavioralnich experimenta.
Na zéklad¢ rychlosti jejich reakce na novy podnét (prostfedi a predmét), znich byly
sestavovany uniformni reprodukéni pary (Drent et al., 2003). Timto zptsobem byly ziskany
dv¢ linie sykor — fast a slow, které byly dale testovany.

Jedinci fast byli rychle explorujici, agresivnéjsi a ochotnéji se vystavovali riskantnim
situacim. Snadno také formovali rutinni chovéani. Tyto laboratorné ucinénd zjiSténi byla

nasledné potvrzena i v piirozené populaci sykor (Dingemanse, 2002; Van Oers et al., 2004).



1.4. Metodologie vyzkumu osobnosti

Ziskavani vstupnich dat pro studium osobnostnich charakteristik je v soucasné dobé
uskute¢iiovano dvéma zakladnimi zptisoby, a to metodou Hodnoceni vlastnosti (¢rait rating)
a Zaznamem prvkia chovani (behavioral coding).

Metoda Hodnoceni vlastnosti se zakladd na popisu behavioralnich charakteristik zvitete
pomoci predem definovaného souboru adjektiv. K jejimu provedeni je nezbytna dlouhodobd a
divérna znalost sledovaného jedince, coz zmenSuje vyuzitelnost této metody
v kratkodobéjSich studiich. Jejim dalsim nedostatkem je také mozné subjektivni zatizeni,
jelikoz zvitata jsou hodnocena na zaklad¢ osobniho dojmu pozorovatele (Itoh, 1997).
metoda. Jejim zakladem je vystaveni zvifete experimentalni situaci, jez je velmi ¢asto spojena
s navozenim stresovych podminek, umoznujicich lepsi zachyceni behaviordlni variability
sledovanych zvifat (nejcastéji Open Field test, viz dale). Chovani zvifete je nasledné
popisovano zaznamenavanim pfedem definovanych prvka chovani, pomoci pocitatovych
programt (nejCastéji Activities nebo Observer). Tato metoda hodnoceni je pouzita i v této

studii.

1.5. Open Field test

Metoda otevien¢ho prostoru (Open Field test) byla vyvinuta k testovani spontanni
explorani aktivity a emociondlni stability laboratornich hlodavct (Hall, 1934). Mira
lokomo¢ni aktivity jedince a intenzita jeho defekace byla ddvdna do souvislosti s jeho
aktudlnim emoC¢nim stavem. Zvifata siln¢ reagujici na stresujici podnéty, reprezentované
silnym nasvicenim arény a neznamym prostiedim, projevovala zvySenou intenzitu defekace a
vetsi tendence ke ztuhnuti (Hall, 1934 a 1936).

I vdnesni dobé je Open Field jednim znejhojnéji uzivanych testi umoziujicich
kvantifikaci individudlnich rozdili v reakcich na nové, neznamé prostredi (napi. Muller et
Schrader, 2005; Kazlauckas et al., 2005). Zvitata jsou v jeho pribéhu umistovana do prazdné
aparatury, ohrani¢ené neprithlednymi sténami. Rozméry testovaciho zafizeni jsou zdmérné
nckolikrat vétsi, nez je velikost boxu, v némz je zvife pred testovanim chovano. Velikost
prostoru v kombinaci s intenzivnim osvétlenim tak pusobi jako ,zesilovac“ projevi
individualnich rozdilt v chovani (Hessing et al., 1994).

Nejcastéji se pouzivaji dva zékladni typy Open Field testu — nuceny OF a nenuceny OF.



Pfi nuceném explora¢nim testu je zvife do aparatury umistovano piimo, bez moznosti
se ukryt (Wilson et al., 1976). Naproti tomu pii nenuceném Open Field testu jsou jedinci do
testovaci aparatury umistovani v domovském boxu ¢i jiné zndmé nadobé&. Latence vstupu do
neznamého prostiedi je povazovana za ukazatel tizkostlivosti zvitete (Stam et al., 1997).

Jako alternace klasického Open Field testu provadéného ve ¢tvercové aparatuie se ¢asto
pouziva kruhova aréna (Roy et Chapillon, 2004), kterd zamezuje vysoce anxidoznim zvifatim
setrvavat v rozich testovaciho zatizeni. Dal$i modifikaci Open Field testu mohou byt rizné
labyrinty, jez zvifatim poskytuji heterogenni prostfedi umoziujici sledovat nejen reakce na
nové prosttedi, ale i jejich riizné exploracni strategie. Ob¢ tyto modifikace byly pouzity
v soucasné studii s cilem zachytit vice slozek chovani jedincii a maximalné eliminovat

ptipadné navykdni hrabost na experimentalni situace.



2. Faktory ovliviiujici osobnostni rysy

2.1. Geny

Dédi¢nost individudlnich rozdilt v chovéni je v zoopsychologii studovana predevS§im
selekénimi metodami. Jedny z prvnich praci byly provedeny na laboratornich potkanech
selektovanych na zéklad¢ jejich emociondlni stability v Open Field testu (Hall, 1940;
Broadhurst, 1965; DeFries, 1974 a 1978). Jak lokomocni aktivita, tak intenzita defekace se u
nich projevily jako siln¢ dédivé a jdouci ve spolecné fenotypové vazbé. Podobné experimenty
byly uskuteénény i na norcich drzenych na chovnych farmach, kde byl sledovan generacni
vyvoj bazlivosti, exploracni aktivity a agresivity v zavislosti na selek¢nim ktizeni (Hansen,
1996). Jako nejsiln€ji dédiva se projevila mira bazlivosti. Vyselektovani dvou krajnich
osobnostnich typti se u 90 % jedinct povedlo uz v pribéhu 5-6 generaci.

Z hlediska  dédicnosti  individualnich rozdild je jednim znejkomplexnéji
prozkoumanych zivocisnych druhti sykora konadra (Parus major). Kiizenim behavioralné se
podobajicich samcti a samic a naslednym sledovanim chovani jejich mlad’at byla objevena
dédivost zpusobu reakce na nové podnéty odpovidajici hodnoté 0.54+0.5 (Drent et al., 2003).
Podobné hodnoty byly zjistény i u individualni variability v ochoté riskovat (van Oers et al.,
2004). Dédi¢ny zéklad téchto osobnostnich rysi rovny hodnoté 0.30 byl nalezen i v pfirozené
populaci sykor (Dingemanse et al., 2002). Pro individualni rozdily v superrysu proaktivita-
reaktivita byla u mléného skotu nalezena dédivost pohybujici se kolem hodnoty 0.50
(Dickson et al., 1970). V podobné mife jsou dédivé i lidské osobnostni dimenze Etraverze
(0.58) a Neuroticismus (0.44; Eaves et al., 1989). Obecn¢ se celkova dédivost dimenzi Velké
Pétky (Big Five Model) pohybuje v okoli hodnoty 0.48 (ptehled praci v Bouchard et Loehlin,
2001).

Znacna cast vyzkumu dédiCnosti zvifeciho chovéani je zaméfend na vnitrodruhové
rozdily v agresivit¢, a to zejména kvili naslednému vyuziti ve srovndvaci psychologii.
Individualni variabilita v agresivnim chovani koreluje se zptisobem rekce na nové podnéty a
je soucasti jedincova ,,coping style (Groothuis et Carere, 2005), jehoz dédivost byla
stanovena na 0.51 pro mysi a 0.55 pro potkany (Sluyter et al., 1996).

V soucasné dob¢é se ve studiu zvifeci osobnosti piistupuje také k molekuldrnim
metodam. Mezi my$Smi selektovanymi na zaklad¢ reakce na stresové podminky a latence
utoku na neznamého jedince na linie LAL (pomalu ttocici) a SAL (rychle utocici; van

Oortmerssen et Bakker, 1981; Benus et al., 1989; Sluyter et al., 1996) tak byly napiiklad



zjistény rozdily v expresi 122 hipokampalnich gent (Feldker et al., 2003). Podobné jsou
kodovany 1 jednotlivé dimenze lidské osobnosti (Lesch, 2003; Reif et Lesch, 2003). Zda se
tedy, Ze vnitrodruhovd variabilita v osobnostnich rysech je wutvafena univerzalnimi
mechanizmy.

Vysledky vySe uvedenych studii 1ze shrnout tvrzenim, ze individualni rozdily v chovani
jak lidi, tak zvifat, jsou pfiblizné¢ zpoloviny podminény geny. Zbytek behavioralniho
fenotypu je déale utvafen prostfedim. Niz8§i dédivost osobnostnich rysti v pfirozenych
populacich naznacuje, Ze plasticita chovani dynamicky reagujici na aktualni vnéj$i podminky
je ziejme velmi vyhodna a zvySuje jedincovu fitness.

Na molekularni trovni byly zatim popsany tfi mechanizmy, jeZ mohou tyto zmény
vyvolavat: (i) neuroendokrinni (vniméani okolniho prostfedi upravuje expresi genii pomoci
endokrinnich hormontl), (ii) epigenetické (chemické modifikace DNA ¢i ji ptfidruzenych
histonil) a (iii) plisobeni mikrobidlnich symbiontti (pfimé ovlivnéni transkripce gentl hostitele)
(Gilbert, 2005).

Exprese genii kodujicich behavioralni variabilitu je téZ vyznamné ovliviiovana
exogennimi faktory, napf. socialnim prostfedim, v némz jedinci vyrustaji (napt. Tanaka et al.,

1998).

2.2. Socialni prostredi

Socialni prostfedi pasobici v prenatdlni a rané postnatalni fazi ontogeneze vyznamné
ovlivituje jak morfologii a fyziologii zvifat, tak jejich chovani v dospélosti (napt. Bowlby,
1968; Levine, 2005). V ptipadé¢ chovani se zda, Ze hlavni funkci téchto zmén je jeho
»hastaveni“ tak, aby mladé v budoucnu co nejlépe uspélo v aktudlnich podminkach prostiedi.
To lze podpofit skutecnosti, ze styl ovlivnéni fenotypového projevu genti se naplno projevuje
az po odstaveni mladéte od rodic¢t (Carere, 2005; Champagne, 2006). Nasledujici piehled
dosavadnich poznatkli je zaméfen predevSim na vliv snadno méfitelnych slozek socialniho
prostiedi, poméru pohlavi ve vrhu a poctu sourozencti, na vyvoj osobnostnich rysit Reakce na
nové prostiedi (Extraverze) a Emociondlni stabilita (Neuroticismus) a jejich behaviordlnich

komponent.



2.2.1. Pomér pohlavi ve vrhu

Pomér pohlavi ve vrhu je vyznamnou sloZkou socidlniho prostfedi savcl. Jedinci
vyrlstajici s riznym poctem bratrii a sester se 1iSi jak morfologicky, tak behavioralné.
V zasad¢ existuji dva zakladni zpisoby vysvétleni této skutecnosti. Prvni z nich je zalozen na
teorii rodicovské investice (Parental investment theory; Trivers, 1972). Ta ptfedpoklada, Ze
rodice za béznych podminek ochotnéji a aktivnéji investuji do vrhil, jejichz pomér pohlavi je
naklonén ve prospéch samctll, a Zze pravé intenzita rodiCovské péce vyznamné ovliviiuje
vlastnosti mladat (viz. Kap. 2.2.2.1).

Druhé mozné vysvétleni lze zalozit na skutecnosti, ze zarodky savcu se vyviji ve
sdileném hormondlnim prostfedi délohy. Bylo zjiSténo, Ze toto prostiedi neni po celou dobu
zcela uniformni. Jeho hormonélni gradient je vyznamné utvéfen aktivitou pohlavnich
hormont jednotlivych plodi. V souvislosti s vyvojem chovani mlad’at jsou nejzasadnéjsi
hladiny testosteronu. V prubéhu senzitivni periody nitrodélozniho vyvoje dochéazi k vyraznym
zméndm v hormondlnim prostiedi délohy vyvolanym zvySenou produkci testosteronu
sam¢imi zarodky (Harris et Levine, 1965). Tento jev souvisi s maskulinizaci jejich mozki.
Testosteron vSak snadno difunduje membranami sousednich zarodkd (Even et al., 1992) a
muze tak pusobit i na né. Tento jev vyvolavajici morfologické, fyziologické a behavioralni
zmény v zavislosti na umisténi zarodku v déloze byl popsan jako Intrauterine Position Effect
(IUP; Ryan et Vandenbergh, 2002).

IUP ovliviiuje jak samce, tak samice. Samice vyvijejici se mezi dvéma samci
(2 M samice) jsou béhem svého prenatalniho vyvoje vystaveny vyssim hladindm testosteronu
neZ samice sousedici s jednim ¢i Zaddnym sam¢im zarodkem (1 M a 0 M samice; vom Saal et
Bronson, 1980). Testosteron vyznamné potlacuje feminni znaky 2 M samic, coz vede
naptiklad k prodlouzeni anogenitalni vzdalenosti (Gandelman et al., 1977; McDermott et al.,
1978) a pozd¢&jsimu otevirani vaginy (McDermott et al., 1978). IUP vyvolava dlouhotrvajici
zmény v aktivité, agresivité, teritoridlnim, disperznim a sexudlnim chovani zvitat (Ims, 1990;
Ryan et Vandenbergh, 2002). 2 M samice hlodavcii jsou mén€ anxidzni, aktivnéjsi (Hauser et
Gandelman, 1977) a agresivnéjsi nez 0 M samice (vom Saal, 1989). Oproti nim i vice
znackuji (Gandelman, 1977). IUP také souvisi s atraktivitou samic, 0 M samice se pafi diive a
jsou pro samce vyrazné¢ atraktivnéjs$i nez 2 M samice (vom Saal, 1989). 2 M samice za Zivot
také porodi mens$i mnozstvi vrhil, jejichz pomér pohlavi je opét vyznamné naklonén ve
prospéch synt (Clark et al., 1993; Vandenbergh et Huggett, 1994). Zmény vlastnosti

podminéné maskulinizaci tak 1ze povazovat za zvlastni ptipad negenetické dédicnosti.



To, s kterym pohlavim jedinec pii nitrodéloznim vyvoji sousedi se promitd i do jeho
budouciho matei'ského stylu. 0 M samci piskomili travi aktivni péci o sva mlad’ata vyrazné
vice ¢asu nez 2 M samci (Clark et al., 1998). Prekvapivé, pro samice tento vztah zatim nebyl
nalezen (vom Saal, 1989). IUP ovliviiuje nejen to, jak se zvife bude v budoucnu starat o sva
mlad’ata, ale i to, jak bude v rané postnatalni fazi ontogeneze postarano o n¢j. Jak 2 M
samcum, tak 2 M samicim se dostdva vyrazné vétsi mnozstvi rodicovské péce nez jejim 0 M
bratrim a sestram (Clark et al., 1989).

Behaviordlni a morfologické zmény podminéné IUP byly dosud podrobné prozkoumany
u potkanti (Meisel et Ward, 1981), mysi (McDermott, 1978), piskomili (Clark et Galef, 1998)
a prasat (Drickamer et al., 1997).

Zjisténi polohy jednotlivych ploda je bézné provadéno operativné. Predkladana studie je
vSak zaméfena spiSe na pfipadné dopady poméru pohlavi na chovani mladat nez na
odhalovani jejich pfesnych pficin. Proto byl tento postup nahrazen kvantifikaci poctu samcti a

samic ve vrhu az v postnatalni fazi jejich vyvoje.

2.2.2. Pocet sourozencu

Pocet sourozencli se vyznamné promitd do celé fady vlastnosti jedince. Nejvétsi
mnozstvi studii bylo v této souvislosti vénovano ovlivnéni morfologickych a fyziologickych
parametri mlad’at, jez mize zasadné souviset s jejich reprodukénim uspéchem a piezivanim
v dospélosti (Rodel et al., 2010). Dalsim podnétem k intenzivnimu studovani vztahu mezi
poctem sourozencti a kvantitativnimi charakteristikami mlad’at byla i potfeba uspokojivé
odpovédét na metodologické otazky spojené s chovem laboratornich hlodavet, a to predevsim
zda-li zachovavat pfirozenou variabilitu ve velikostech vrhi ¢i ji uméle standardizovat
(Tanaka, 1998).

Paradoxné pomérné malo praci se v této souvislosti vénovalo dopadu velikosti vrhu ¢i
snisky na vyvoj behavioralniho profilu mlad’at, a to i pfesto, Ze jej lze povazovat za velmi
vyznamny aspekt, zasadné ovliviigjici vysledky fady studii. Dimitsantos et al. (2007) zjistili
pozitivni zavislost velikosti vrhu a emociondlni stability potkanti v Open Filed testu
(Dimitsantos et al. 2007). Podobny trend byl nalezen v reakcich sykor komiader na nové
prostiedi — ptacata z velkych snisek se projevovala jako méné bazliva a explorativnéjsi nez
ptacata z malych sntisek (Carere, 2005; Rauw, 2000). Nicméné, Ize najit 1 studie nalézajici
principialné opa¢né vysledky (Hinz et al., 1983; LaBarba et White, 1971), ¢i dokonce

neodhalujici zddnou zéavislost mezi velikosti vrhu a chovanim zvifete v dospélosti



(Grota et Ader, 1969). Dimitsantos et al. (2007) piisuzuji tuto nesrovnalost predevsim
nesourodosti jednotlivych studii ve smyslu pouziti jinych behavioralnich testl, riiznych linii
laboratornich hlodavct ¢i neptirozené manipulaci s velikosti vrhu, nahodné upravovaného na
pozadovany pocet.

Povaha dopadu poctu sourozencti na chovani mladat v dospélosti tak stale neni
uspokojivé zodpovézena. I pies nesourodost vysledki, 1ze vSak na jejich zakladé vymezit dva
proximatni mechanizmy ovlivilujici chovani mlad’at, a to (i) negativni vztah mezi intenzitou
matefské péfe a poctem mladat a (ii) miru sourozenecké kompetice béhem ranych fazi

postnatalni ontogeneze.

2.2.2.1 Rodic¢ovska (materska) péce

Altricialni (nidikolni) mlad’ata obratlovcli jsou béhem ranych fazi své postnatalni
ontogeneze zcela odkazéna na péci rodici. Ta nejen ze zajiStuje samotné preziti, ale mize
vyznamné pusobit na anatomické parametry mlad’at (piehled praci v Rodel et al., 2010) a
fenotypovy projev gent kodujicich jejich osobnostni rysy, predev§im Reakci na nové podnéty
a Emociondlni stabilitu (Fairbanks, 1989; Maestripieri, 2005). Péce o mlad’ata predstavuje
jednu z energeticky nejnakladnéjsich ¢asti reprodukce (Thompson, 1992 ex Girard, 2002), Ize
v ni tedy oCekavat zna¢nou individualni variabilitu (Clutton-Brock, 1991 ex Budaev et al.,
1999). Vnitrodruhova variabilita v rodicovském stylu byla nalezena u celé fady obratlovcii
zastoupenych rybami (napft. cichlidy Cichlasoma nigrofasciatum, Zworykin et al. 1998),
ptaky (napf. sykora konadra, Drent et Marchetti, 1999) a savci (napf. laboratorni mysi,
Calatayud, 2001).

Vnitrodruhova riznorodost matefskych styli je vysledkem epigenetického ovlivnéni
aktivity geni (Leckman et Herman, 2002) intenzitou matetské péce dostavajici se jedinci
béhem rané postnatalni ontogeneze. Molekuldrné jsou tyto zmény zprostfedkovany
ovlivnénim estrogenovych receptori v hypothalamu samicich potomku. Silny negeneticky
zéklad matetského stylu podporuje i zjisténa variabilita v intenzité matetské péce u inbrednich
mys$i (Champagne, 2007) a skutecnost, Ze odd€leni dcer od matky zahy po porodu u nich
vyvolava nevratna poskozeni matetského chovani vedouci az k neschopnosti se o sva
mlad’ata adekvatné starat.

Individualni specifita rodicovského stylu tzce souvisi s osobnostnimi charakteristikami
rodict (Maestripieri, 1993; Drent et Marchetti 1999). Takovato zavislost byla nalezena pro

krajni osobnostni typy zvifeciho supperrysu slow-fast. Samci sykor konader typu fast
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projevuji vyssi agresivitu i vici svym potomkim a zvySuji tak jejich disperzni aktivitu (Drent
et Marchetti 1999). Podobny vztah byl nalezen i u savcl, u nichz je péfe o mladata
zajiStovana predevSim matkou. Souvislost mezi kvalitou matef'ské péce a osobnostnim typem
matky byla objevena i pro superrys proaktivita-reaktivita reflektujici individudlni rozdily v
reakcich na nové podnéty a v agresivité. Matky pochdzejici z linie proaktivnich mysi travi u
svych mlad’at vyrazné vice ¢asu nez matky reaktivni linie (Mendl et Paul, 1991; Benus et
Rondigs, 1996).

Frekvence kontaktu matek s mlad’aty zpisobuje dlouhodobé epigenetické zmény
v expresi gentl kodujicich chovani. Molekularné je tento proces uskute¢iiovan metylaci tisekti
DNA umoziujici ,,vypinat® a ,,zapinat® transkripci postizenych genti (Champagne, 2007).
Zajimaveé je i to, Ze takto vyvolané mohou byt dale pfedavany i do dalSich generaci (Francis et
al., 1999; Champagne, 2007).

Mlad’ata laboratornich hlodavet, jimz se vranych fazich ontogeneze dostdvalo
intenzivni matetské péce, jsou v dospélosti mén¢ anxidzni a aktivnéji prozkoumavaji nové
prostiedi (Caldji et al., 1998; Macri et al., 2004; Wohr, 2008; Rodel et al., 2010). Mateisky
styl vyznamné ovliviluje 1 vyvoj osobnostnich rysli primati. U Simpanzi je dokumentovany
pozitivni vztah mezi intenzitou matetské péce a odvaznosti mladat v dospélosti (Bard et
Gardner,1996). Podobna zavislost byla zjisténa i u makakt (Macaca mulatta, Maestripieri,
1993).

Rodicovské chovani je konzistentnéjsi u samct nez u samic (Bell, 2009). Zatimco pro
samce je vyhodné demonstrovat potencialni partnerce, jak dobry je otec, a ze se stejné dobie
bude starat i o jeji mlad’ata, samice prizptisobuje intenzitu matetské péce aktualnim pottebam
potomkl. Zejména pohlavi a pocet potomkl tak mohou ovlivitovat chovani matky. Jak jiz
bylo uvedeno v Kap. 2.2.3, matka intenzivné&ji pecuje o vrhy, jejichZz pomér pohlavi je
naklonén ve prospéch samcti (Trivers, 1972). PecCujici matka také fesi trade-off mezi ¢asem
stravenym fyzickym kontaktem s mlad’aty a uspokojovanim vlastnich fyziologickych potieb.
Bylo, zjisténo, ze u mensich vrhiit matka alokuje zna¢ni podil celkového ¢asu ve prospéch
péce o mladata (Deviterne et al., 1990). Nicméné, Dimitsantos et al. (2007) dochazeji
k opaénému zjisténi, a jako zdsadni faktor ovlivitujici chovéani navrhuji miru kompetice

v ranych fazich postnatalniho vyvoje mladat.
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2.2.2.2 Sourozenecka kompetice

Jedna z nejkomplexngjSich studii zaméfenych na epigeneticky zéklad osobnostniho
kontinua slow-fast sykor konader odhaluje vztah mezi dostupnosti potravy, exploracni
aktivitou mlad’at a jejich agresivitou (Carere, 2005; Krause et al., 2009). Um¢&lé snizeni
dostupnosti potravy zvysSilo exploracni aktivitu a agresivitu ptacat slow v porovnani s
slow jejich rodici.

Vztahem rané vyzivy mlad’at a behaviordlnich komponent osobnostnich rysi se
zabyvala i celd fada praci provedenych na laboratornich hlodavcich. Jejich vysledky Ize
principialn¢ shrnout tak, ze snizeni dostupnosti potravy, dostavajici se jedinci v prubéhu rané
ontogeneze, zvysSuje jeho exploraéni aktivitu a agresivitu (Whatson et al., 1976; Tonkiss et
al., 1987; Rauw, 2000; Dimitsantos et al., 2007).

Mechanizmem vyvolavajicim takovéto zmény je pravdépodobné vysokd intenzita
sourozenecké kompetice. U savcil nastupuje zdhy po narozeni a dosahuje vrcholu v lakta¢ni
fazi vyvoje (Bolles et Woods, 1964; Tanaka et Ichikawa, 1995 ex Tanaka, 1998). Jeji mira je
pfimo timérnd poctu mlad’at (Mendl & Paul, 1991b; Benus et Henkelmann, 1998).

V predchozi studii na hraboSi polnim jsme zjistili pozitivni vztah mezi explora¢ni
aktivitou jedinct a velikosti vrhu, z néhoz pochazeli. Podobné jako u vySe uvedenych praci,
bylo mnozstvi sourozencli negativné¢ korelovano s hladinou anxiety, vyvolané novym
prostiedim (Lantova et al., in prep.). Nicméng, v této studii byli hrabos$i drzeni v rodinnych
skupinach zahrnujicich i samice z pifedchozich vrhii, nebylo tedy mozné jednoznaéné odd¢lit
vliv matetské péce (jejiz nedostatek mohl byt u vétSich vrhti kompenzovan péci starSich

sester) a zmén chovani podminénych zvysenou kompetici jedinct.
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3. Zdroje variability socialniho prostredi u hlodavcu

Populaéni hustoty mnoha druht hlodavel velmi casto fluktuuji, coz se odrazi jak
ve fyzické, tak psychické kondici zvifat. Nepfiznivé vnéjSi podminky, reprezentované
nedostatkem potravy ¢i socialnim stresem, mohou u samic v ranych fazich brezosti vyvolavat
resorpci zarodkl. Tento proces neni zcela neselektivni, prednostné byvaji resorbovana samci
embrya (Krackow, 1992). To je zfejmé podminéno vysS§imi naroky samciho zdrodku na ptisun
zivin, jez matka ocitajici se v nepfiznivych podminkach neni schopna pokryt. Pomér pohlavi
v malych vrzich je pak velmi Casto naklonén ve prospéch samic (Hemmer, 1992 ex Owusu et
al., 2009). Tento trend byl zjistén jak u volné Zijicich druht, tak u laboratornich zvitat
(Krackow, 1992; Hemmer, 1992 ex Owusu et al., 2009).

Pomér pohlavi mlad’at je také ovliviiovan hormondlnimi hladinami v téle jejich matky.
Naptiklad Helle (2008) popsal, Ze matky hrabost mokiadnich (Microtus agrestis) s vysokymi
hladinami glukézy a testosteronu mely tendence rodit malé vrhy s vice samci. Podobna
zavislost byla zjiSténa i1 pro v€k matky — ¢im starS$i matky, tim rodi vice synli (McNamara et
Houston, 1996).

Plsobeni samcli na pomér pohlavi ve vrhu neni piekvapivé zprosttedkovan hladinou
jejich testosteronu, nybrz celkovou télesnou kondici jedince. Samice pafici se s ,,zdatnymi*

samci rodi vice syntl.
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4. CILE PRACE

Cilem této prace je odpovedét na nasledujici otazky vychazejici z dosavadnich vysledka

studii, zamétenych na vliv sloZzek socialniho prostfedi na vyvoj osobnostnich ryst zvitat:

1. Je chovani zvitat v novém prostiedi ovlivnéné jejich pohlavim?
Dokaze pomér pohlavi ve vrhu ovlivnit chovéani dospélych zvitat?

Jaky je vztah mezi velikosti vrhu a chovanim v dospélosti?

el

Lisi se jednotlivé vrhy stejnych rodic¢t?
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5. Metodika

5.1. Zvirata a chovné podminky

Testovana byla laboratorné odchovana F1 generace hrabosu polnich (Microtus arvalis)
pochézejici z volné odchycenych rodict. Odchyty probihaly béhem kvétna 2007 pobliz
Ceskych Budgjovic a Tiebong. S cilem zabranit piipadnému piibuzenskému kiizeni byly
chovné pary sestavovany vzdy kombinaci samic a samct z odliSnych odchytovych lokalit.
Celkem bylo sestaveno 13 rodicovskych parti, znichz kazdy odchoval jeden aZ tii vrhy
mlad’at. Jedinci pochézejici zjednotlivych vrhi vSech rodi¢d jsou v nasledujicim textu
oznacovany jako veékové kohorty. Ve véku 20 dni byla mlad’ata odstavena a dale chovana v
sourozeneckych skupinach. Sourozenecké skupiny byly umistény v plastovych chovnych
nadobach typu VELAZ T4 (60 x 37.5 x 20.5 cm) opatienych draténou piepazkou oddélujici
bratry a sestry, ¢imz byl umoznén vizualni a pachovy kontakt sourozenct, ale zaroven
zamezeno pripadnému incestnimu pafeni. Toto chovné uspotfadani bylo zvoleno s cilem
zajistit ptirozeny psychicky vyvoj mlad’at (Terranova et Laviola, 1995). Chovné nadoby byly
vystlany dfevénymi hoblinami a obsahovaly plastové trubky slouzici jako tkryt. Hrabosi byli
krmeni granulemi ST1 a MOK, strava byla dale obohacovéana cerstvou travou, kofenovou
zeleninou a tvrdym pecivem. Také voda v napajec¢kach byla ptistupna ad libitum. Teplota v
chovné mistnosti se pohybovala v rozmezi 18-22°C a jeji osvétleni bylo nastavené na rezim
12:12.

Jeden tyden pied zacatkem testovani byla zvifata umisténa individudlné do
samostatnych chovnych nadob (typu T3), s cilem zamezit ptipadnému stresu a nestandardnim
podminkam zptsobenych postupnym odebiranim zvifat z chovné skupiny béhem testovani
(tzv. test order effect).

Zvitata byla testovana az po dosaZeni dospélosti, ve stafi tii mésici. Divodem je
skuteCnost, ze pravé dosazeni dospélosti je zdkladem stability chovani (Muller et Schrader,
2005). Provedeni vSech experimentalnich sezeni trvalo tii mésice. S cilem zamezit pfipadnym
vékovych zméndm v osobnostnich rysech hrabost, byli jedinci v jednotlivych testech
testovani pii dosazeni stejného véku. Pred zapocetim experimenti byli vSichni jedinci
zvazeni, individualné oznaceni a habituovani na podminky experimentalni mistnosti. V§echny
experimenty probihaly mezi 8:00 az 16:00 h. HraboS$i byli po ukonceni vSech experimentt

pouziti pro udrzovani chovné kolonie Pfirodovédecké fakulty.
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5.2 Pokusna zarizeni a vlastni testovani

5.2.1 Nuceny Open Field test (Forced Open Field test, FOF)

Pouzita aparatura méla rozméry 70 x 50 x 30 cm a byla vyrobena ze skla. Na vnéjsi
Casti stén aparatury byl upevnén filtraéni papir =zajiStujici jejich neprihlednost.
Experimentalni sezeni bylo zapocato umisténim zvifete do pokusné aparatury (vzdy do
stejného rohu). Nasledné bylo zvifeti umoznéno voln¢ prozkoumavat nové prostiedi po dobu
péti minut, nacez bylo vraceno do domovského boxu. Hrabosi byli pfenaseni ve sklenéné

nadobé, kterd byla po kazdém jedinci vymyvana vodou a nasledng lihem.

5.2.2 Nenuceny Open Field test (Unforced Open Field test, UFOF)

Hrabosi byli testovani v nepruhledné kruhové aréné o pruméru jeden metr. Zvite bylo
do aparatury umistovano v plastové trubce pochazejici z jeho domovského boxu, jez byla
v aréné ponechana po celou dobu sezeni. Nasledné byla métena latence dobrovolného vstupu
jedince do nového prostiedi. Po vstupu do aparatury bylo zvifeti umoznéno volné se

pohybovat po dobu péti minut.

5.2.3 Radialni labyrint (Radial Arm Maze test, RAM)

Experiment probihal v osmiramenném radidlnim labyrintu z plexiskla o velikosti 100 x
100 cm. Centralni aréna méla v priméru 20 cm, jednotlivd ramen méla rozméry 40 x10 cm.
S cilem zvysit exploracni motivaci byla zvifatim 15 hodin pfed zapocetim experimentu
odebrana veskera potrava (Miller et Dess, 1996).

Do koncovych casti vSech ramen labyrintu, kromé startovniho, byl pfed kazdym
sezenim umistén kousek preferované potravy - jetele plazivého (Trifolium repens). Testovani
bylo zapocato umisténim hrabose v plastové trubce, pochazejici z jeho domovského boxu, do
startovniho ramene labyrintu, jehoZ pozice byla neménna v prib¢hu vSech sezeni. V tomto
rameni byl hrabo§ ponechan dvé minuty, poté byla opatrn¢ odstranéna plexisklova piepazka
odd€lujici rameno od zbytku aparatury, a zvifeti tak bylo umoznéno volné prozkoumavat
labyrint. Sezeni bylo ukonceno ve chvili, kdy zvife zkonzumovalo jetel ve vSech ramenech

nebo po uplynuti 20 min od vpusténi hrabose do celého labyrintu.
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Individualni rozdily v chovéani hrabosti v Open Field testu a RAM testu jsou opakovatelné,
nejednd se tedy o nahodné rozdily vyvolané wvnéj$Sim prostiedim, nybrz o vnitini
charakteristiky jedincl, jez lze povazovat za projev jejich osobnosti, zejména dimenzi
Emocionalni stabilita a Reakce na nové podnéty (Lantova et al., in prep.).

Pocatecni vzorek hrabosi obsahoval 63 jedinci. V pribéhu testovani vSak dasledkem
technickych problémt (ut€k ¢i thyn zvitat) dochazelo k jeho snizovéani. V FOF tak bylo
testovano 63 jedincl, v UFOF 57, v RAM 35. Kazdy hrabo$ byl do vyjmenovanych test
umistovan pouze jednou s cilem zamezit pfipadné individudlné specifické habituaci jedinct
na experimentalni situaci. VSechny pokusné aparatury byly mezi jednotlivymi sezenimi
vymyvany vodou a nasledné lihem a v pribéhu experimentii nasviceny svétlem o intenzité¢ 90
Ix. VSechny experimenty byly zaznamenany digitalni kamerou a nasledné analyzovany
pomoci programu Observer Video-Pro 3.0 (Noldus Information Technology, Wageningen,
The Netherlands). Seznam sledovanych aktivit a jejich definice uvadi Tab. 2. Z video-
zaznamu byla také hodnocena celkova trajektorie. Podlaha experimentalnich aparatur byla
vizualn¢ rozdélena na sit’ Ctvercl. Velikost jednoho cCtverce byla stanovena tak, aby
odpovidala primérné velikosti t€l hrabosi. Nasledné pak byl pocitdn pocet Ctverct, jimiz

zvite béhem pokusu proslo.
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Tab. 2 Aktivity méfené v FOF, UFOF a RAM testech a jejich definice. U prvki chovani

zaznamenavanych programem Observer je uvedena jejich kvantitativni povaha: S (state) —

¢innost majici trvani; E (event) — jednordzova aktivita, méfi se u ni pouze frekvence a latence,

nema trvani. Pro states byla zaznamenavana celkova doba trvani, pro events frekvence.

Typ testu Aktivita Definice
. zvite se pohybuje po aparatufe, vSechny Ctyfi tlapky ma
chiize .
na zeni; S
anAckovani zvite stoji na zadnich nohéch, pfednimi se bud’ opira o
FOF p sténu, nebo stoji v prostoru; S
+ : : :
, . . Cet Ctverct nichz zvite vstoupilo al i prednimi
UFOF | délka trajektorie pocet Ctverct, do nichz zvite vstoupilo alespon pied
+ tlapkami; S
RAM skakani zvite skace u stény aparatury, E
— — e h st °h tury, pfi TR
hrabani a kousani zvite rabg nejCasteji v rozich aparatury, pripadné ji pfi
tom okusuje, S
cisténi zvite Cisti sebe samo, zahrnuje vSechny typy ¢isténi; S
FOF imobilita v rohu zvite se strnule zdrZuje v rohu aparatury; S
FOF skenovani zvife se drzi na misté, intenzivné se rozhlizi a ¢icha; S
+ : - .
imobilita zvife se nepohybuje, je strnulé; S
defekace mnozstvi vyprodukovaného trusu v prabéhu testovani
latence vStubU doba uplynulé od umisténi zvitete do aparatury az do
UFOF P jeho vylezeni z domovské trubky; S
+ Cas straveny v ukrytu | doba strdvena v domovské trubce; S
RAM o¢et nakouknuti do " : . ,
P zvite do trubky nakukuje, ale nevstupuje do ni; E
ukrytu
latence navstiveni zvife navstivi vSechna ramena labyrintu
vSech ramen labyrintu
pocet navratl pocet opakovanych vstupti do jiz navstiveného ramene
RAM

algoritmicka strategie

pocet vstupti do ramen té€sné ptiléhajicich ramenu,
z n¢hoz zvife vystupuje

nealgoritmicka
strategie

pocet vstupti do jinych nez tésné ptiléhacich ramen
labyrintu
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5.3 Statisticka analyza dat

5.3.1 Extrakce behavioralnich komponent

Vysoky pocet namétenych behaviordlnich proménnych byl nejprve zredukovéan analyzou
hlavnich komponent (Principal Components Analysis, PCA) na korela¢ni matici.. Jako
vyznamné byly stanoveny proménné s PCA skoére vy$sim nebo rovnym 0.30 (piipadné nizsSim
neZ — 0.30). Pocet behavioralnich komponent byl stanoven na zakladé Kaiser-Guttmanova

kritéria (Kaiser-Guttman criterion) — vybrany byly osy s eigenvalue > 1 (Kaiser 1991).

5.3.1 Identifikovani vlivu pFibuznosti, socidlniho prostiedi a pohlavi

K identifikovani vlivu pfibuznosti, pohlavi a slozek socidlniho prosttedi na ziskané
behavioralni komponenty byl pouzit linearni model se smisenymi efekty (Linear mixed effects
model, LMM). Do analyzy vstupovaly pevné efekty (fixed effects) reprezentované pohlavim
(kategorialni proménnd), pomérem pohlavi ve vrhu (kontinudlni proménna), hmotnosti
jedince (kontinudlni proménnd) a piisluSnosti k vékové kohorté (kategoridlni proménnd).
S cilem zjistit, do jaké miry je behavioralni variabilita hrabost podminéna jejich ptibuznosti,
byla jako nahodny efekt (random effect) zvolena piislusnost k rodiné. Na zavér byla
provedena zpétna eliminace nesignifikantnich pevnych efekti, jejimz vysledkem byl model
vysvétlujici nejvice zachycené variability. Tento vysledny LMM byl vystavén na zékladé
srovnani AIC kritéria modelll obsahujicich rtiznou kombinaci pevnych efektd. Vliv
prislusnosti k rodiné byl testovan ,,likelihood ratio* testem (LRT) s jednim stupném volnosti,
kdy byl srovnavan LMM model s ndhodnou proménnou piislusnost k rodiné a linearni model
(LM) bez tohoto nahodného prvku (Pinheiro & Bates 2000).

Statistické zpracovani dat bylo provedeno v programu R 2.8.1 (R development core team

2008).
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6. VYSLEDKY

6.1 Ziskané behavioralni komponenty

Pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA) byly pro kazdy ze tfech provedenych testi
extrahovany c¢tyfi behavioralni komponenty. Prvni behaviordlni komponenta ziskana pro
nuceny Open Field test (FOF1, Tab.3) vysvétluje 26% celkové variability. Reflektuje
celkovou aktivitu jedince v novém prostredi. Sytily ji aktivni prvky chovani (celkova délka
trajektorie, skakani, hrabani a kousani) negativné korelované s ¢isténim, imobilitou v prostoru
a imobilitou v rohu. Chovani odrazejici proaktivitu zvirete, skdkani, hrabani a kousani
spolené schizi a panackovanim, sytilo behaviordlni komponentu FOF2 (Tab.3).
Komponenta vysvétlila 20% variability. Behaviordlni komponenta FOF3, zachycujici
emocionalni stabilitu zvifete, obsahovala jako vyznamné prvky defekaci, panackovani a
chiizi (Tab.3). Tato komponenta vysvétlovala 11% variability. Bazlivost zvirete se odrazela
v behavioralni komponent¢ FOF4 (Tab.3), kterd byla sycena CciSténim, skenovanim,
imobilitou a intenzitou defekace. Vysvétlovala 10% variability.

Prvni behavioralni komponenta nenuceného Open Field testu (UFOF1, Tab.4)
vysvétlovala 28% variability a odrdZela celkovou aktivitu zvifete v novém prostredi. Byla
pozitivné sycena aktivnimi prvky chovani (chiize, délka trajektorie, skdkani, hrabdni a
kousani) a negativné prvky latence vstupu do nového prostiedi a ¢as straveny v nabizeném
ukrytu. Behaviordlni komponeta UFOF2 (Tab.4) zachycovala bazlivest zviiete. Jako
vyznamné pro ni byly urCeny tyto prvky: doba strdvend v nabizeném tkrytu a latence vstupu
do nového prostredi (kladné skore), chiize, skenovani, imobilita a nakukovani do tkrytu. Tato
osa vysvétlovala 19% variability. Pandckovdni a intenzita defekace pozitivné sytily
behavioralni komponentu UFQF3 (Tab.4), vypovidajici o reaktivité sledovanych zvitat.
Skakani, hrabani a kousani kni byly vztaZzeny negativné. UFOF3 vysvétlovala 12%
variaibility. Behavioralni komponenta UFOF4 (Tab.4) byla charakterizovana panackovanim,
skenovanim, Cisténim a intenzitou defekace. Tato osa vysvétlovala 10% variability a
zachycovala emocionalni stabilitu zviiat reagujicich na nezndmé prostredi.

Imobilita, latence vstupu do nového prostiedi, chiize a panackovani charakterizovaly
prvni behaviordlni komponentu RAM testu (RAMI1, Tab.5), odrazejici celkovou aktivitu
zvirat v novém prostiedi. RAM 1 vysvétlovala 26% celkové variability. Behavioralni
komponenta RAM2 zachycujici systemati¢nost zvifete zahrnovala ¢isténi a algoritmickou a

nealgoritmickou strategii prozkoumavani labyrintu. Behaviordlni komponenta RAM2

20



vysvétlovala 15% variability. Skenovani, imobilita a doba stravena v tikrytu charakterizovaly
behaviordlni komponetu RAM3, vysvétlujici 12% variability. Behaviordlni komponenta
RAM3 zachycovala bazlivost jedince. Behaviordlni komponenta RAM4 vysvétlujici 11%
variability odrdzela zvédavost jedince. Jako vyznamné pro ni byly identifikovany prvky:
chiize, latence vstupu do nového prostiedi, pocet nakouknuti do nabizené¢ho ukrytu,pocet

navratd do jiz navstivenych ramen labyrintu, hrabani a kousani.

6.2 Rozdily v chovani podminéné prislusnosti k rodiné

Ptislusnost k rodin€ vysvétlovala pouze jednu ze ziskanych behaviordlnich komponent,

a to reaktivitu zvitat (osa UFOF3) (LRT =5.25, df =1, p = 0.022).

6.3 Rozdily v chovani podminéné socialnim prostiedim

Celkem polovina z 12 behaviordlnich komponent byla vyznamné ovlivnéna
sledovanymi slozkami socialniho prostiedi. Pomér pohlavi ve vrhu mél vliv na celkovou
aktivitu jedincl v nenuceném Open Field testu (osa UFOF1). Hrabosi, pochézejici z vrha
s ptevahou samctl, intenzivnéji prozkoumavali nové prostiedi, rychleji se odhodlavali do né¢ho
vstupovat a travili méné Casu v nabizeném ukrytu (Tab. 6b). Také bazlivost zvifat v RAM
testu (RAM3) byla na hranici prikaznosti ovlivnhéna pomérem pohlavi ve vrhu. Jedinci majici
vice samcich sourozenci se projevovali jako odvaznéjsi — v nabizeném Ukrytu travili méné
Casu (Tab. 6c¢).

Velikost vrhu ovlivnila bazlivost zvifat (osa UFOF2). Jedinci vyristajici s velkym
po¢tem sourozenct travili v nenuceném Open Field testu méné ¢asu v nabizeném ukrytu,
diive vstoupili do nového prostiedi a prozkoumaévali jej aktivnéji (Tab.6b).

Ptislusnost k vékové kohorté¢ vysvétlila nejvétsi pocet behaviordlnich komponent.
Oproti jedincim z prvnich vrhii, se pozdé€ji narozeni jedinci v nuceném Open Field testu
projevovali jako proaktivnéjsi (intenzivnéji se pokouseli opustit testovaci arénu; FOF2, Tab.
6a) a byli vice emociondln¢ stabilni v nenuceném Open Field testu (UFOF4; Tab. 6b). Jedinci
nalezejici k jednotlivym vékovym kohortdm se na hranici prukaznosti liili i v RAM testu.
Pozd¢ji narozena zvitata rychleji prozkoumdvala nové prostiedi reprezentované labyrintem

(RAMI; Tab. 6¢).
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Zjisténé vysledky shrnuje Tab. 6. Vliv slozek socidlniho prostfedi na jednotlivé
behavioralni komponenty je graficky zobrazen v Obr. 1-5. Zbyl¢ behaviordlni komponenty

nebyly vysvétlené ani jednim ze sledovanych faktort.

Tab. 3 PCA skore pro namétené prvky chovani a ¢tyfi hlavni komponenty v nuceném Open

Field testu. pca skore vétsi nez 0.3 ¢i mensi nez — 0.3 jsou vyznacena tucné.

Prvky chovani FOF1 FOF2 FOF3 FOF4
Chiize 0.18 -0.52 -0.35 -0.14
Délka trajektorie 0.43 -0.17 -0.29 -0.09
Panackovani 0.06 -0.48 0.45 0.03
Skakani 0.34 0.34 0.14 0.21
Hrabani a kousani 0.34 0.55 -0.03 -0.03
Cisténi -0.37 -0.08 -0.01 0.57
Scanning -0.38 0.09 0.08 -0.52
Imobilita -0.22 0.13 -0.26 -0.49
Imobilita v rohu -0.40 0.14 0.20 0.05
Defekace 0.25 -0.07 0.67 -0.31
% z celkové variance 259 19.9 11.1 10.0

Tab. 4 PCA skore pro namétené prvky chovani a ¢tyfi hlavni komponenty v nenuceném Open

Field testu. PCA skore vétsi nez 0.3 ¢i mensi nez — 0.3 jsou vyznacena tucng.

Prvky chovani UFOF1 UFOF2 UFOF3 UFOF4
Chiize 0.34 -0.33 0.23 0.08
Délka trajektorie 0.47 0.01 0.06 -0.04
Panackovani 0.24 -0.13 0.35 0.57
Skakani 0.33 0.22 -0.47 0.03
Hrabéani a kousani 0.37 0.18 -0.51 -0.15
Cisténi -0.07 -0.27 0.07 -0.47
Scanning -0.29 -0.41 -0.25 0.89
Imobilita -0.14 -0.37 -0.29 -0.08
Latence vstupu do nového prostiedi -0.35 0.30 -0.08 0.11
Defekace 0.14 -0.04 0.33 -0.62
Cas straveny v ukrytu -0.32 0.37 0.14 -0.06
Pocet nakouknuti do ukrytu -0.09 -0.43 -0.26 0.09
% z celkové variance 27.5 18.6 12.2 9.77
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Tab. 5 PCA skore pro naméfené prvky chovani a ¢tyii hlavni komponenty v RAM testu. PCA

score vétsi nez 0.3 ¢i mensi nez — 0.3 jsou vyznacena tuéné.

Prvky chovani RAM1 RAM2 RAM3 RAM4
Chize -0.43 0.01 0.11 0.37
Délka trajektorie -0.41 -0.04 0.09 0.08
Panackovani -0.19 0.21 -0.14 -0.39
Skakani 0.05 0.32 0.01 -0.32
Hrabéni a kousani 0.16 -0.21 0.49 -0.23
Cisténi 0.38 0.19 0.34 -0.14
Algoritmicka strategie -0.16 0.49 -0.26 0.05
Nonalgoritmicka strategie -0.13 -0.61 -0.03 -0.02
Latence vstupu do nového prostiedi 0.15 -0.21 -0.07 0.33
Latence navstiveni vSech ramen 0.48 0.05 -0.04 0.19
Pocet navratt do jiz navstivenych ramen 0.24 0.22 0.12 0.52
Cas straveny v ukrytu 0.23 -0.12 -0.68 0.06
Pocet nakouknuti do ukrytu -0.17 0.23 0.22 0.33
% z celkové variance 25.9 14.9 11.7 114
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Tab. 6 Finalni LMM modely a) Nuceny Open Field test, b) Nenuceny Open Field test a c)
Radial Arm test. Vysledky jsou uvedeny pro komponenty, které obsahovaly alespon jeden
statisticky prukazny prediktor. Piislusnost jedince k rodin¢ byla ve vSech ptipadech pouzita
jako nahodny efekt. Pomér pohlavi byl vztahovan k samciim. Druhy a tfeti vrh byl testovan

proti prvnimu vrhu. Statisticky vyznamné prediktory jsou vyznaceny tucné.

a) Nuceny Open Field test

Coefficient DF F-value P
FOF2
(Intercept) -1.32+0.64 1, 46 0.04 0.84
Vrh : druhy vs. prvni (¥) 0.94+0.44 2,46 3.87 0.03
tieti vs. Prvni (¥) 1.00+0.46
Velikost vrhu 0.29+0.17 1,46 2.40 0.12
b) Nenuceny Open Field test
Coefficient DF F-value P
UFOF1
(Intercept) -3.46+1.22 1,38 0.00 1.00
Pohlavi 1.28+0.61 1,38 2.16 0.15
Pomér pohlavi ve vrhu 2.78+1.05 1,38 7.09 0.01
Vrh: druhy vs. prvni (¥) -0.90+0.58 2,38 2.52 0.09
treti vs. prvni (¥) -1.40+0.57
Hmotnost jedince 0.06=0.03 1,38 2.55 0.12
UFOF2
(Intercept) 1.20+0.62 1,40 0.00 1.00
Vrh: druhy vs. prvni (¥) -0.23+0.50 2,40 1.56 0.22
téeti vs. prvni (¥) 0.86+0.50
Velikost vrhu -0.36+0.15 1,40 5.94 0.02
UFOF4
(Intercept) 1.94+0.68 1,39 0.00 1.00
Pohlavi -0.69+0.36 1,39 3.60 0.07
Vrh: druhy vs. prvni (*) -0.30+0.35 2,39 3.74 0.03
treti vs. prvni (*) -0.92+0.33
Hmotnost jedince -0.05+0.02 1,39 3.82 0.06
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c) Radial Arm test

Coefficient DF F-value p
RAMI1
(Intercept) 0.63+0.38 1,21 0.00 1.00
Vrh: druhy vs. prvni (*) -1.19+0.69 2,21 3.38 0.05
tieti vs. prvni (*) -1.87+0.80
RAM3
(Intercept) -1.22+0.65 1,22 0.00 1.00
Pomér pohlavi ve vrhu 0.36+0.18 1,22 2.09 0.05
5
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Obr. 1 Vztah mezi celkovou aktivitou zvifat v nenuceném Open Field testu a pomérem

pohlavi ve vrhu. Teckované je vymezen 95% konfiden¢ni interval.
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Obr. 2 Pocet samcich sourozenct snizoval bazlivost zvifat v RAM testu. Teckované je

vymezen 95% konfidenc¢ni interval.
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Obr. 3 Pocet sourozencti snizoval bazlivost zvitat v nenuceném Open Field testu. Teckované

je vymezen 95% konfidenc¢ni interval.
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Obr. 4 Pozd¢ji narozena mlad’ata se v nuceném Open Field testu projevovala jako
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testu.



7. Diskuze

7.1. Vliv pohlavi

Vysledky studii zabyvajicich se lidskou osobnosti ¢asto poukazuji na vztah mezi
pohlavim jedincti a jejich osobnostnimi charakteristikami. Zeny se oproti muziim obecné jevi
jako mén¢ emocionalné stabilni (Costa et al., 1986; Viken et al., 1994). Pohlavim podminéné
rozdily v chovéni byly nalezeny i1 u nékterych zivocisnych druhli. Samice potkanti jsou méné
uzkostné, obecné aktivngjsi a rychleji reaguji na nové podnéty prostiedi (Eikelboom et Mills,
1988; Jakubczak, 1973; Johnson et File, 1991; Palanza, 2001).

Vzhledem k biologii sledovaného druhu hrabose bylo mozné oc¢ekavat pripadné rozdily
v chovani samcii a samic. Zatimco samci zpravidla disperguji na velké vzdalenosti, samice ve
vetsing piipadt zistavaji v domovském okrsku matky, z néhoz jsou vypuzovany pouze za
vysokych populacnich hustot (Dolby et Rozenfeld, 2000). Nicméné z4dné pohlavim
podminéné rozdily v reakcich na nové prostiedi nalezeny nebyly. Podobnd absence

mezipohlavnich rozdilt byla zjisténa i u sykor konader (Dingemanse, 2002).

7.2. V1iv poméru pohlavi ve vrhu

Teorie rodiCovské investice predpoklada, Ze rodi¢e za béznych podminek ochotnéji
investuji do mlad’at ze sntsek ¢i vrhi, jejichz pomér pohlavi je naklonén ve prospéch samcti
(Trivers, 1972) . Jedinci majici vétsi mnozstvi bratrGi by tak méli byt odvaznéjsi, aktivnéji
reagujici na nové podnéty a emociondalné¢ stabilnéjsi (Fairbanks, 1989; Maestripieri, 2005). U
savel muze byt podobné ovlivnéni chovani vyvolano uspofddanim plodi v matciné déloze
(Intrauterine Position Effect; Ryan et Vandenbergh, 2002). U samic vyvijejicich se mezi
dvéma samc¢imi zarodky dochazi k mirné behavioralni maskulinizaci projevujici se zvySenou
aktivitou v novém prostiedi a agresivitou (Hauser et Gandelman, 1977; vom Saal, 1989).
Naproti tomu samci, ktefi béhem nitrodélozniho vyvoje sousedi se dvéma samicimi zarodky,
reaguji na nové podnéty emotivnéji a zdrahavéji nez jejich bratii (Benus, 1998; vom Saal,
1989).

U hraboSe polniho byl nalezen obdobny vztah mezi pomérem pohlavi ve vrhu a

osobnostnimi charakteristikami zvifat. Jedinci pochazejici z vrhii tvofenych prevazné samci se
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v nenuceném Open Field testu jevili jako proaktivnéjsi a odvaznéjsi - intenzivnéji se snazili
dostat z pokusné aparatury a travili vice ¢asu mimo nabizeny ukryt.

Vzhledem ktomu, Ze individualni rozdily v reakcich na nové prostfedi nebyly
podminéné pohlavim (viz Kap. 5.1), lze zjist€né vysledky skutecné pfisoudit vlivu poctu

bratru a sester.

7.3. Vliv poctu sourozenci

SkuteCnost, ze velikost snisky ¢i vrhu se mulze promitat do vyvoje osobnostnich
charakteristik zvifat je tradi¢né vysvétlovdna dvéma zakladnimi mechanizmy, a to (i)
intenzitou rodicovské péce (napt. Deviterne et al., 1990) a (i) mirou sourozenecké kompetice
(Tanaka et Ichikawa, 1998; Rauw, 2000; Guerra et Nunes, 2001; Carere, 2005; Dimitsantsos
etal., 2007).

V ptedchozi praci zabyvajici se osobnostnimi rysy hrabose polniho byl zjistén pozitivni
vztah mezi exploracni aktivitou zvifat a velikosti vrhu, z n€hoZ pochézeli. Jedinci vyristajici
s velkym mnozstvim sourozencli byli po umisténi do nového prostfedi méné uzkostni a
aktivnéji jej prozkoumavali (Lantova et al., in prep.). Na zaklad¢ vysledka této studie vSak
nebylo mozné jednoznac¢né oddélit vliv mateiské péce a sourozenecké kompetice, jelikoz
hrabosi byli chovani v rodinnych skupinach obsahujicich jak rodice, tak samice z pfedchozich
vrhil. Star$i sestry se tak mohly vyznamné podilet na péci o mladsi sourozence a kompenzovat
tak pripadny nedostatek matetské péce spojeny s velikosti vrhu.

Z tohoto divodu bylo v soucasné studii ptistoupeno k jinému chovnému uspoiradani.
Mléd’ata hrabosii byla do véku dvaceti dn drzena spole¢né s rodi¢i, poté byla chovana
v sourozeneckych skupinach slozenych pouze z jedinct stejného vrhu. I pies rozdilnd chovna
usporadani se vSak vysledky obou studii principidlné shoduji - hrabosi vyrustajici ve velkych
vrzich rychleji vstupovali do nového prosttedi a travili vice ¢asu mimo nabizeny ukryt, jenz
zaroven reprezentoval zndmé prostiedi. Pocet sourozenct tak pozitivné stimuloval aktivni
reakci zvifat na nové podnéty, coz bylo umoznéno jejich mensi uzkostlivosti.

Pokud by se vice pocetnym vrhiim dostdvalo méné matetské péce, méla by tato mlad’ata
na nové prostiedi reagovat pasivnéji a bazlivéji (napt. Caldji et al., 1998; Macri et al., 2004;
Wohr, 2008), coz neodpovidd vysledkiim této prace. Nicméné, lze uvazovat o tom, zda
vysledky studii postavenych pfevazné na méfeni Casu stravené¢ho fyzickym kontaktovanim
mlad’at matkou skutecné reflektuji jeji matetsky styl. Intenzivni kojeni mlad’at mtize souviset

1 s kondici matky, jez se negativné¢ odrdzi v nutriéni kvalit¢ mléka. To je podpofeno i
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skuteCnosti, Ze intenzivné kojend mlad’ata ¢asto relativné pomalu rostou a matka je odstavuje
az v pozd¢&jSim veéku (Mendl, 1991) .

Vysledky této studie jsou v principialnim souladu se zjisténimi Dimitsantsos et al.
(2007), ktefi nenasli rozdily v intenzit¢ matefské péce poskytované mladatim z rizné
pocetnych vrhi potkant. Stejny trend byl zjistén i u hrabose pospolitého (Microtus socialis
guentheri; Libhaber et Eilam, 2004). Zda se tedy, ze fenotypové zmény vyvolané velikosti
vrhu byly spiSe nez intenzitou matetské péce podminény sourozeneckou kompetici.

Sourozeneckd kompetice zacind u hlodaveli zdhy po narozeni a dosahuje vrcholu
v laktaéni fazi jejich vyvoje (Bolles et Woods, 1964; Tanaka et Ichikawa, 1995 ex Tanaka,
1998). Mlad’ata aktivné soupeii zejména o piistup k bradavkdm matky. Vzhledem k tomu, ze
v této studii byly nejvetsi vrhy hrabost zastoupeny Sesti mlad’aty, 1ze uvazovat o tom, zda
sourozenci byli skute¢né nuceni aktivné kompetovat. Pro mlad’ata mnoha druhti savct jsou
vSak typické individualni preference jednotlivych bradavek souvisejici predevSim s jejich
tvarem, velikosti, pfistupnosti, intenzitou produkce mleziva, nutri¢ni kvalitou produkovaného
mléka, frekvenci jakou jsou mlad’ata od bradavky odstrkovana apod. (Donald, 1937; Ewer,
1959; Jeppesen, 1982; Fraser et Lin, 1984 ex McGuire et Sullivan, 2001). Jedinci
upiednostiiyjici jednotlivé bradavky si je tak aktivné ,,haji*. Intenzita téchto interakci je pfimo
umeérna poctu sourozencu (Brzek et Konarzewski, 2001; McGuire et Sullivan, 2001).

Ovlivnéni osobnostnich charakteristik velikosti vrhu je z hlediska pifezivani ziejmé
velice vyhodné, jelikoz zvifeti poskytuje ,,ndvod* jak uspét v podminkach do nichz vstupuje.
Populacni denzity hrabost Casto podléhaji pravidelnym fluktuacim (Elton, 1924 ex Ylonen,
1994). Obdobi gradace a pesima jsou charakterizovany jak diametralné odlisnou dostupnosti
potravy, tak mirou socialniho stresu souvisejiciho s pocetnosti populace. Béhem gradace
dochazi k vyraznému pocetnimu nariistu populace, coz se odrazi i ve velikostech jednotlivych
vrhli (Ylonen, 1994). V podminkéch spojenych s hojnosti potravy, kterd vSak kazdym dnem

ubyva nasledkem zvysujiciho se poc¢tu konzumentd, se tak jisté vyplati byt rychly a agresivni.

7.4. Vliv prislusnosti k vékové kohorté

vvvvvv

to predevSim u druhli odchovavajicich altricidlni mlad’ata. Matefsky styl matky se v prubc¢hu
jejiho zivota vyviji, soucasné s tim, jak matka ziskava zkusenosti s pé¢i o potomky. Pozd¢&jsi

vrhy mlad’at obecné 1épe prezivaji a jsou také celkove vitalnéjsi nez prvné narozeni potomci
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(napt. Wang et Novak, 1994; Lacy et al., 1996). Vyvoj mateiského stylu také souvisi s
postupnym snizovanim bazlivosti matky, coz se opét muze promitat 1 do chovani jejich
potomki (Fleming et al., 1981; Love et al., 2005).

V principialnim souladu s témito skute¢nostmi je i zjiSténi pfedkladané studie. Jedinci
nalezici ke stejné vékové kohorté se chovali podobné. Pozd¢€ji narozend mlad’ata se jevila jako
proaktivnéjsi v nuceném Open Field testu (vice se snazila opustit testovaci aparaturu) a byla
také emociondlné stabilnéj$i v nenuceném Open Field testu (méné defekovala).

Lze vSak namitnout, Ze matky mohly zkuSenosti s pé¢i o mladdata ziskat uz pred
odchytem z volné ptirody. Nicmén¢, zmény v chovani matky vi¢i mladatim nesouvisi jen
s jeji ptredchozi reprodukéni zkuSenosti, nybrz se miize obdobné ménit i1 sjejim veékem
(McNamara et Houston, 1996).

Nalezené rozdily v osobnostnich rysech jednotlivych vékovych kohort hrabosi mohly
byt vyvolané i zménami chovani jejich volné odchycenych rodici (Mousseau et Fox, 1998).
Ty mohlo vyvolat postupné ptivykani na laboratorni podminky. Zména polohy jedinct
v osobnostnim gradientu spojena s umisténim voln¢ odchycenych jedinct do laboratornich

podminek byla pozorovana i u slunecnic pestrych (Wilson, 1994).
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8. Zavér

Cilem této prace bylo pomoci etologickych metod ohodnotit vliv socidlniho prostfedi na
vyvoj individualnich rozdilli v reakcich na nové prostiedi a emociondlni stabilit¢ hrabost
polnich. Byl odhalen vliv velikosti vrhu, poméru pohlavi ve vrhu a pfisluSnosti k vékové
kohorté. Pocet sourozenct pozitivné ovlivnil exploracni aktivitu v dospélosti. Vrhy s vétSim
zastoupenim samci vykazovaly vétsi exploracni aktivitu  spojenou s mensi uzkostlivosti
téchto jedincl. Pozdé&ji narozeni jedinci se v Open Field testu jevili jako explorativnéjsi, vice
emocionalné stabilni a proaktivngjsi. Ptislusnost k rodiné vysvétlovala pouze minimalni ¢ast

sledovanych osobnostnich ryst. Nebyly nalezeny zadné rozdily v chovani samct a samic.
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