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1.Uvod

1. Uvod

RozliSovani sourozefic(nebo obedc¥ji ptibuznych) mezi ostatnimi jedinci svého
druhu se v poslednichékolika desitkach let stalo oblibenyniednétem vyzkumu (review
viz nag. Waldman, 1988pPfennig, 2002). ¥Sinou bylo jeho cilem odhalit mechanismy,
které zvfata fiznych druli vyuzZivaji k rozpoznaniifbuzného jedince (review: Hauber and
Sherman, 200IFang-Martinez, 200IMateo, 2003, 2004),skteré ze studii se vSak zabyvaly
rovnez moznymi faktory, které ovliwiji, zda budou jedinci vykazovat rozdilné chovaai n
zaklad sveé gibuznosti ¢i ne (nap. Schwagmeyer, 1988). U dnuh které uplatuji
k rozpoznani fibuznych znamost, napu Wtsiny hrabos (Ferkin, 1990), splyva rozliSovani
piibuznych s rozliSovanim jednotlivych jedin@ postupd se véase vytraci, pokud spolu
zvirata nejsou v kontaktu (Paz y Mifio C. and Tang-Ma#j 1999). Faktory, které mohou
mit vliv na schopnost zkdt pamatovat si jistou dobu svéituzné ¢i vSeobeca jiné jedince)
navzdory odlodeni, byly roviez prednétem vyzkumu a dosavadni poznatky nazijia Ze
budou do zn&né miry shodné s faktory oviivjicimi samotny vyskyt rozdilného chovéani
vaci sourozengém (piibuznym) a cizim jedinen. Negasgji uvadnymi jsou mira sociality
(Balda et al., 1996; Mateo, 2002), urévieooperativnino rozmnozovani (Griffin and West,
2003), reprodukni systém, vzorec disperze a stabilita skupin Kerid974 ex Bshary et al.,
2002; Wilson, 1982; Ferkin, 1990; Ferkin et al.92p

HraboSi jsou idealnim modelem pro komparativni istadmétenou na odhaleni
moznych vliva, které souviseji s vyskytem rozpoznavaiibpznych a dobou, po niz si jedinci
tuto schopnost uchovaiji. Je tomu tak proto, slysnici roduMicrotus jsou si taxonomicky
blizce gibuzni, vykazuji vyraznou uniformnost ve své mayfpi, obyvanych biotopech a
potravnich narocich, jednotlivé druhy se vSakésiisi v mite své sociality, uplabvané
reprodukni strategii, vzorci disperze, zapojeni kooperahenrozmnozovani a dalSich
bionomickych znacich (Tamarin et al., 1990). Pédgkladané diplomové praci jsem se proto
zantiila na £ druhy hrabo8§, v nichZ jsou odliSnosti a shody ve fimwvanych aspektech
rovnomerné rozloZzeny a tim usnadji interpretaci vysledk z hlediska jejich souvislosti se
zminovanymi faktory: hraboSe polnih#{crotus arvalig, sysliho M.brandti a levantského
(M.guentherj. Cilem bylo zhodnotit, které z vySe uvedenychtdak nejlépe odpovidaji

pozorovanym rozdiim v rozliSovani sourozefi@a dok, po kterou petrvava.
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2. RozliSovani sourozenca nesourozend

Nasledujici kapitola byla napsana jako zamySle¢geuky ¢lanek, o jehoz otighi
budeme usilovat. B podil na ¢lanku spdiva ve skru dat proM.guentheri(data pro
M.arvalis sbirala \t.ra PavelkovaKi¢ankova), proM.brandti Michaela Elia3ova), v jejich

statistickém zpracovani a v sepsani daasné podoby.

The influence of life history and cooperativeness o sibling
discrimination in three species of voles.

Lenka Brixova, Michaela EliaSova &&va Pavelkov&icankova

Sibling discrimination in juveniles of three volpexies, the common vol#&l{crotus arvalig,
Guenther's vole Nl.guentherj, and Brandt's vole M.brandt), was compared using
behavioural observations of dyadic sibling and ndimg encounters. The species were
chosen with respect to their life-history traitscls as mating system or dispersal pattern, and
to the level of cooperativeness, so that everyispailiffered in several aspects from the other
two. Our purpose was to assess which of the abmmiomed traits best explains the
occurrence of sibling discrimination. We found tBaandt’s vole juveniles discriminate the
most and pay more attention to determine the itenfitheir conspecifics than Guenther’s
voles or common voles do. These results suggestsibiing discrimination correlates with
the degree of cooperative breeding and benefitelping more than with any other examined

trait.

2.1. Introduction

Kin recognition, i.e. the ability to recognise omeelatives, is widely distributed
across the animal kingdom and was shown in vatebras well as invertebrates (e.g., Porter
et al.,, 1978; Grau, 1982; Gadagkar, 1985, and eebers thereinBlaustein and Waldman,
1992; Komdeur and Hatchwell, 1999). It can be w&er by differential behaviour of
individuals towards different classes of their qmefics depending on their genetic
relatedness (Holmes and Sherman, 1983). This dis@tive behaviour manifests during
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mate choice, with close kin being avoided as sepadiners (Dewsbury, 1988arnard and
Aldhous, 1991), and, according to Hamilton (1964#)der circumstances when benefits of
nepotistic behaviour (increase of inclusive fitnesaitweigh costs (such as increased
competition for resources). When the Hamilton’'serus not satisfied, discriminative
behaviour should not appear, even though indiveluzy have the ability to recognize their
relatives between other conspecifics (Sherman, 1981

Kin selection theory predicts that recognition #ie$ will evolve with sociality,
depending in part on species’ social systems, raftaateractions with kin, and costs and
benefits of nepotism (Sherman et al., 1997). Mamyliss investigated which parameters
could act as a selective pressure that favourgvtbtition of greater discrimination abilities
(e.g., Griffin and West, 2003; Mateo, 2003). Largesup size with social relationships that
are more enduring, more numerous or more structtirad in smaller groups have been

hypothesized to promote better discrimination &bgdi(Bergman, 2010).

Hamilton (1964) suggested kin discrimination al@btto be related with cooperative
breeding and increasing benefits of helping. Thsués from his idea that non-breeding
helpers act altruistically and care for the offegrof dominant couple because this behaviour
increases their inclusive fitness. In order tosptthis condition, they should preferentially
help to raise young that are closely related tonth&hich requires highly developed ability of
kin recognition. Species where benefits of helpang only low and therefore non-breeding
helpers are absent should not have such a neegginglelirected only towards kin was found
for example in cooperatively breeding long-tailédAegithalos caudatysin which young
non-breeding individuals chose not to help at falho close kin was present (Russell and
Hatchwell, 2001), and the hypothesis was greatppetted by metaanalysis of Griffin and
West (2003), who showed that stronger kin discration indeed occurs in species where the

benefits of helping are greater.

Another aspect that might have an effect on thergxb which kin discrimination is
developed is dispersal pattern. Philopatric spe@esphilopatric sex, if there is a sexual
dimorphism in dispersal pattern) have many oppaitsto meet their relatives throughout
their adult life, which is a good basis for the elepment of kin discrimination. On the other
hand, species that disperse soon after weaninghanas only occasional or no contact with
their relatives after they dispersed, and therefloeee is no need to retain kin-discriminative
behaviour (Ferkin, 1990).
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In rodents, there are two major mechanisms of &ognition: phenotype matching
and familiarity, or association. In the former, ksnrecognised on the basis of phenotypic
similarity to self (self-referent phenotype matdj)iror to some learned family cue, which
means that previous association is not necessargrimals are able to discriminate between
unfamiliar related and unrelated individuals. Thtdr is based on association prior weaning
and enables only individual recognition of litteties and adults providing parental care
(Mateo, 2003).

Basic mechanism of kin recognition in voles is faamity (Ferkin, 1990). This
mechanism has been found in every vole speciesesttiol date, and in some, it seems to be
the only one used, such as in montane vblerptus montanusBerger et al., 1997), gray-
tailed vole Microtus canicaudus Boyd and Blaustein, 1985), prairie vol#i¢rotus
ochrogastey Gavish et al., 1984; Paz y Mifio C. and Tang-Ntaj 1999a, b), or Brandt's
vole (Microtus brandtj Li and Zhang, 2010). In some species, such asdamsn vole
(Microtus mandarinusFadao et al., 2002), or bank volMyodes glareolusKruczek and
Gotas, 2003; Kruczek, 2007), phenotype matching alas proven, but is seems that this
mechanism is used only to differentiate betweeremial sexual partners and avoid incest
mating. In other than sexual contexts, no kin disicration under conditions where animals

had only genetic cues to recognize kin from nonHas been observed to date.

The fact that kin recognition in voles is basicalshieved via familiarity means that
it merges with individual recognition. According tiee social complexity hypothesis (Jolly,
1966), individual recognition should be enhancedmmmals that live in large, stable social
groups. They must recognize other individuals girtigroup, continuously track the position,
social behaviour and foraging success of othewiddals, classify group members by age,
sex, genetic relationship, reproductive statusdomdinance rank, and update this information
as circumstances change (Cheney and Seyfarth, Ba®@t et al., 2003). Increased cognitive
demands could further enhance the importance afipgize and social structure in the

evolution of discriminative abilities.

In order to determine which of these hypotheses beplains the degree of kin
discrimination, we carried out an experiment orisgpdiscrimination in juvenile voles of
three social species differing in their life-histdraits and cooperativeness (summed in Table
1): Brandt's vole Microtus brandt), common vole Nl.arvalis) and Guenther's vole

(M.guenther). The voles of genudlicrotusrepresent suitable objects for comparative studies

-6 -
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as they share a relatively recent ancestor (Chaimk Graf, 1988) and are similar both
ecologically and morphologically, but their socgistems vary to a great degree, including
monogamous or polygynous family groups as welldisasy promiscuous species (Tamarin
et al., 1990).

We suppose that if the level of kin discriminatignbest explained by kin selection
theory, then the Brandt’'s vole should be the spgettiat will investigate its partners the most.
However, if it correlates with sociality (group g)z it will result in no significant difference
between Brandt's and common voles and the smalkgiee of discrimination in Guenther’s
voles, species with the smallest maximum group. si¥e should expect great differences
between males and females in the common vole dakiglpronounced sexual dimorphism in
dispersal pattern and sociality, while there shdaglcho such sexual difference in the Brandt's
vole and Guenther’s vole. Finally, if dispersaltpat is the main factor standing behind kin
discrimination, than Brandt’'s voles should show tf@st pronounced kin discrimination and

Guenther’s voles only small or none, comnon votasding in between these and differing

Table 1
Basic characteristic of the study species.

Characteristics Brandt’s vole Common vole Guentheole Reference

spring social groups of 1-3 grouped (3-4) or groups of 1-2 'Shi et al. (1998¢x Gromov
organization females and asolitary (under females and a (2005)

malé high population malé' “Boyce and Boyce (1988a,b)
densities) ®Reichstein (1964)
female$, solitary “Ondrias (1965) ex Colak et al.
roaming males (1998);Cohen-Shlagman et al.,
1984
occurrence of  regularly form may form large do not form large 'Dmitriev et al. (1980)
large groups large groups groups under groups “Bashenina (1962)
favourable *Cohen-Shlagman et al. (1984)
conditiond
dispersion mostly delayed toafter ~ weaning, presumably after ‘Gromov (2003b)
the next males, weaning, both “Heise and Rozenfeld (2002);
reproductive occasionally sexed Boyce and Boyce (1988b)
season, male (under high *Gromov (2003a)
biased population
densities)  also
femaled
cooperative yes yes yes 'Gromov (2003b)Huo et al.
breeding (2010)

“Boyce and Boyce (1988a)
%German (1990)
non-breeding  yes no no 'Gromov (2003b)
helpers
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according to their sex.
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2.2. Materials and methods

2.2.1. Subjects and housing

Voles used in the experiment originated from théotatory colony of the
Department of Zoology, University of South Bohentguenther’s voles in this colony were
originally trapped in Bulgaria in 1990’s, commonle® were first to eight generation
descendants of wild voles caught in several platexouth Bohemia (Czech Republic), and
Brandt’'s voles were originally obtained from Pilsavological garden, whose breeding stock
origin is in Berlin-Tierpark. The colony was maim@d at a constant temperature (20°C +
1°C) under a 12L:12D photoperiod in Guenther’s Brahdt's voles and 16L:8D photoperiod
in common voles. Breeding pairs were housed indstah polycarbonate rodent cages (T4
Velaz), measuring 54.5 x 39.5 x 20 cm. Wood shaviagd hay were provided as bedding
and nesting material, and the boxes were also ledievith plastic tubes and flower pots
placed bottom-side up to provide a shelter. Mixed alfalfa pellets (ST1 and MOK Velaz,
Prague) and water were provided ad libitum, angkmpented with hard bread and carrot.
Pups of Guenther’s and Brandt’'s voles were weah#teaage of 19 to 21 days, common vole
pups at the age of 17 days. After weaning, theyewssaxed, individually marked by fur-
clipping and housed with their littermates. The exkpent was conducted two to three days

after weaning.

The tested subjects in a dyad were approximatethe@same age (with a maximum
three-day difference), and were either full sibirfigppm the same litter, either nonsiblings that
had never seen each other before, according texjerimental group. Both sibling and non-
sibling category was further divided into three stasses — female-female, female-male and
male-male. However, the sex of Brandt's vole julesicould not be determined with
accuracy at the time of weaning, and therefore eddcnot assign them to appropriate sex-
class and control for the effect of sex in thiscépe To examine possible sex-effect in
Brant’s voles, we conducted additional experimanthe age of 40 to 43 days (the onset of

sexual maturity), when the sex could be reliabledained.

2.2.2. Experimental apparatus

The experimental enclosure consisted of a cleasgdiarrarium (60 x 30 x 30 cm).
The outer sides of its walls were covered with whitaper to isolate the interior space

visually. The enclosure was open at the top andled in two sections using an opaque

-9-
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partition. Animals were provided with pellets, hascead and watead libitum during the
tests. The cage was thoroughly cleaned by ethamdl heot water between trials. Wood

shavings were used as bedding that was changerklesfoh test.

The enclosure was screened by a camera connecée@\tp so that the behaviour of
tested animals could be directly observed, butathienals could not see the observer. The
experiments with Guenther’s and Brandt’s voles weneducted 0.5 to 5 hours after the light
onset, whereas experiments with common voles dtattéhe beginning of the dark phase of
photoperiod. The experimental field was illuminatbg a single 25-W red light bulb
(common vole tests) or by the same illuminationtatmg daylight used in the laboratory

colony.

2.2.3. Procedure

In the experiment, dyadic interactions of youngevobnspecifics were observed. At
the beginning of the experiment, two subjects wgeatly put into the enclosure, each
individual to its own section physically and vidyakolated at opposite sides of the partition,
and permitted to explore it and habituate for twahree minutes. Then, the partition was
removed and the 15-minute observation started bEhavioural characteristics recorded were
as follows: i) individual activity — no interactiobetween the two subjects; ii) social
interaction — amicable or neutral behaviour comgystf sniffing, following, running side-by-
side, allogrooming, play-fighting, touching etdi) contact — animals touching one another,
but otherwise without interaction, staying at theme place for at least 5 seconds; iv)
agonistic behaviour — squeaking, teeth-chattenngsuing, evading, boxing, upright threat

etc.

The experiments continued till all the animals frame litter were tested. Every
animal was tested only once. Ten pairs were tekieceach combination of sex class,
experimental group and species, e.g. 60 pairsgemies (30 sibling and 30 nonsibling pairs).

The experiments on common voles were held in 2B@2ndt’s voles were tested in
2006 and Guenther’s voles in 2009.

-10 -
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2.2.4. Analysis

The behaviour was recorded at real time using thevilies program, version 2.1
(Donat and Vrba, 1993). Frequency and total amaintime spent manifesting specific
activity is strongly influenced by the time alloedtto other activities, since the duration of
the experiment is limited. The only independentialzdes are latency and mean duration of a
behaviour. Therefore, on the basis of obtained ukegies and durations of social
interactions, mean durations of social interactisese computed and these, as well as the
obtained latencies, were further analysed in Siedis8.0. Mean durations of agonism were
not analysed because of its absence in Brandtésjugkniles

The normality of the data was assessed using KaneegSmirnov test, probability
plots and histograms and if necessary, variablee Vog-transformed to fit the assumptions
of parametric analysis of variance. The effectndénaction between species and experimental
group (i.e. the relative change in the behaviouwben sibling and nonsibling dyads) was
assessed using factorial ANOVA with “species” arekperimental group” as the main
effects. Differences among the three species armhgrthe sex classes were assessed using
Kruskal-Wallis test, and Mann-Whitndy-test was used for computing differences between
the two experimental groups, and between two oftiree species.

2.2.5. Ethical note

Procedures of animal care and experimental maripaolavere in accordance with
the principles and guidelines of the ethic stanslaadd the project was permitted by the
Departmental Commission for Animal Protection o thlinistry of Education, Youth and
Sports under the reference number 12933/2007-30.
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2.3. Results

2.3.1. Differences among the sex classes

No differences among the sex classes were fouhdrait the mean duration of social
interactions (Kruskal-Wallis: Guenhter’s volé$= 0.59, df = 2p = 0.7 in nonsiblings and
= 4.9, df = 2p=0.09 in siblings; common volekt = 1.21, df = 2p = 0.5 in nonsiblings and
H = 2.98, df = 2p = 0.2 in siblings), either in the latency of sdargeractions (Kruskal-
Wallis: Guenther’s voledd = 0.2, df = 2p = 0.9 in nonsiblings an#l = 2.05, df = 2p =
0.36 in siblings; common volekt = 0.22, df = 2p = 0.9 in nonsiblings and = 2.7, df = 2p
= 0.27 in siblings; N = 10 for each sex class ithbepecies). Therefore, all three sex classes
were pooled together for further analyses. Brandbles were not analysed for the sex effect
in this experiment and the sexes were pooled tegedince the beginning. Nevertheless, we
found no differences between male and female bebawiowards siblings in additional
experiments conducted at the age of 40 to 43 ddgsrf-Whitney: Nb=9, N=4,U = 13,p

= 0.44 for the mean duration abld= 16,p = 0.76 for the latency of social interactions).

2.3.2. Differences among the species

Mean durations of social interactions were sigatfitly different among the species,
and that was both for sibling and for nonsiblingady (Tables 2 and 3). Inter-species
differences in the latencies of social interactisrgse significant in all pair-wise comparisons

except sibling and nonsibling common vole-Guenghedle(Tables 2 and 3).

Table 2

Inter-species differences in mean duration andnéateof social interactions during sibling and
nonsibling encounters. Durations and latenciesiareeconds. Mean values and standard error of
deviation are displayed. (Kruskal-Wallis test; & for every single group, 180 totally).

Species

common vole Guenther’s vole Brandt's vole H p-value
Mean dur. of soc.int.
siblings 4.67+0.35 1.43 +0.07 2.51+0.18 56.11< 10*
nonsiblings 4.79+£0.38 1.78 £0.18 3.73+0.2 50.8 < 10*
Latency of soc.int.
siblings 29.7+5.4 31.3+5.2 72+1.4 3258 210
nonsiblings 36.36 + 8.89 26.29 + 4.57 7.23+1.00 1.62 <10
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Table 3

Between-species comparison of differences in maaatidn and latency of social interactions during
sibling and nonsibling dyadic encounters. (Mann-iny U-test; N = 30 for both experimental groups —
sibling and nonsibling — in all the three speci@salues were setted by Bonferroni correction atitde

to be significant when less than 0.016).

Species combination analyzed

common vole - Guenther’s vole - common vole -

Guenther’s vole Brandt's vole Brandt's vole

U p-value U p-value U p-value
Mean dur. of soc.int.
siblings 23 <16 99 <10° 141 <10
nonsiblings 33 <18 51 <10° 314 0.04
Latency of soc.int.
siblings 443 0.37 68.5 <o 186 <10
nonsiblings 443 0.9 151 <5x10 206.5 <5x1d

Both the mean durations and the latencies of satiafactions showed log-normal
distribution (Kolmogorov-Smirnov test for logaritieth mean durations of social interactions:
d = 0.78,p > 0.2; logarithmed latencies of social interacsiod = 0.04p > 0.2). Therefore,
logarithmed values were used for ANOVA. The effett‘species™“experimental group”
interaction was significant for mean durations @fial interactions (2-way ANOVA: F = 4.2,

df = 2, p = 0.016),

Relative change in mean duration of social interact  ionin

nonsiblings (as compared to siblings) of the three species but not for their
latencies  (2-way

60

50 - p<10* ANOVA: F = 0.54,

df = 2, p = 0.58).
Subsequent Mann-
Whitney  U-test

carried for the non-

logarithmed mean

Increase in mean duration of social
interaction (%)

M.arvalis M.guentheri M.brandti durations of social
Fig. 1. Relative changes in mean duration of social intévas in interactions
nonsiblings as compared to siblings in all the ehrspecies (non-
logarithmed data). The levels of significance aepldyed. (Mann-Whitney showed that the

U-test). social interactions
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were significantly longer between nonsiblings th@stween siblings in the Brandt's vole
(Mann-Whitney: U = 176, p < 10%, representing an increase of 48% (Fig. 1). In the
Guenther’'s vole, the pattern was similar (increabd0% in the mean duration of social
interactions in nonsiblings), but the differencesvefightly nonsignificant (Mann-Whitney

= 334,p = 0.086). No significant difference between sigrand nonsiblings was found in
the common vole (Mann-Whitney = 449,p = 0.99).
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2.4. Discussion

The results showed that Brandt’s vole juvenilegritisinated between their siblings
and unfamiliar juveniles the most, as to their mearation of social interactions, while there
was no discrimination in common volaad only small in Guenther’s voles. The difference
between sibling and nonsibling dyads reflects dmeléncy to determine the status of another

vole and perhaps also the ability of kin discrintioa.

Latencies of social interactions did not differveeén siblings and nonsiblings in the
Brandt’s vole, but were four times shorter thathi@ other two species. This may signify that
identification of a conspecific plays very importamle in the Brandt's vole, while the

common and Guenther’s voles put more importancexpioration of new environment.

The observed absence of agonistic interactionsandi’s vole weanlings is probably
caused by their age and sexual immaturity. Gron802, 2003a) also did not observe
agonistic behaviour among the nonbreeding subadhdtadult offspring of the year and the
nonbreeding Brandt's voles that were artificallypa@ated from their natal groups formed

their own groups with common territory and peacéitdractions.

The ability to distinguish siblings from nonsiblsgs supposed to be common for all
species, but the magnitude of the difference betwabling and nonsibling dyads may
indicate particular life-history traits acting assalective pressure on the ability of kin
discrimination. All the examined species are saialoperative breeders living in family
groups with developed social hierarchy (Reichstdiig4; Colak et al., 1998Cohen-
Shlagman, 1981 ex Libhaber and Eilam, 2004; Boyut Boyce, 1988a,b; German, 1990;
Gromov, 2005). The main difference between Brangttes and the other two studied
species lays in their dispersal pattern and thegmee of helpers in family groups (Gromov,
2005).

The Brandt's vole, as the only one from the exachirspecies, incorporate
nonbreeding helpers in family groups. Subadultp hveith the territory defence and food
storage in the second half of the breeding seasben family group size increase and adult
males are not able to defend whole home range (@rp2003b). Some young females of
higher social rank can ocassionally breed beforervawtering, but sexual maturation of
young males is supressed and they have to watetméxt breeding season to start breeding

(Gromov, 2002). Both male and female offspring stathin their family group at least for

- 15 -



2.RozliSovani sourozef@ nesourozeric

the reproductive season in which they were bormdFand Sun, 1991 ex Li and Zhang,
2010).

We supposed that species’ dispersal pattern casfay in the different degree of
sibling discrimination between sexes. However, iifteitnce among the sex-classes was
found in either of the study species. This is patérly interesting in the common vole, since
this species is characterized by pronounced sedimabrphism in life-history traits, early
sexual maturation and highly polygynous (or promdscs) mating system. Ferkin et al.
(1992) hypothesized that polygynous microtine ggecwhich usually show male dispersal
and female philopatry, should have different kinognition abilities in relation to their sex.
Our findings, however, do not fully support thisplyhesis, since common voles showed no

evident sexual difference in sibling discrimination

However, common vole females may display an altermamode of social
organization: under high population densities, tmesy switch to solitary way of life.
Solitary-breeding females can represent up to 75%he total number of reproductively
active females under high population densities levtiiey are absent under low or medium
population densities, and female offspring bornthese females disperse at the time of
weaning (Boyce and Boyce, 1988b). This reflectsngplasticity of females as to their social
system and dispersal pattern, and renders the sesssimilar in these traits, which could
result in the observed similarity between sexeslddhis light, the absence of discriminative
behaviour in the common vole juveniles may not seagly mean that the dispersal pattern

has no effect on sibling discrimination, and therefthis hypothesis cannot be rejected.

One may object that this lack of difference betwtensexes was due to low age of
tested animals, which did not attain sexual matwitthe time of the experiment. However,
immature Brandt’'s vole juveniles did show diffeiahtbehaviour between siblings and
nonsiblings. Moreover, common vole females may dredaen 14-days old (Tkadlec and
Zejda, 1995). Therefore, low age of tested aniroaigd not be the reason why common vole
females did not discriminate between their siblirggel unknown individuals from other

families.

We expected that if group size is the main effeffuencing kin discrimination, then
both the common and Brandt's voles would discrinrendetween their siblings and
nonsiblings more than the Guenther's vole. This being observed indicates that the
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hypothesis was not supported. Both common and Beandles can establish large societies,
consisting of breeding adults and 4-5 generatidrther offspring, counting several tens of
individuals (Bashenina, 1962; Dmitriev et al., 1R8Buenther’s voles groups consist only of
a breeding male and one or two breeding femalesgdheir offspring disperse soon after

weaning (Cohen-Shlagman et al., 1984; Gromov, 2003a

The role of cooperative breeding, on the other haeems to correlate quite well
with the observed behavioural differences in sipliiscrimination. The species that relies the
most on cooperative breeding and is typical byphesence of non-breeding helpers — the
Brandt’'s vole — discriminated the most betweenirsjsl and nonsiblings. In the Guenther’s
and common voles, i.e. species without non-breet@igers, the difference was only small
or none. This is in agreement with findings of @nifand West (2003), who showed that
stronger kin discrimination occurs in species whitr@ benefits of helping are greater, as
predicted by Hamilton’s rule (Hamilton, 1964). Sianiresults were also obtained for prairie
voles Microtus ochrogastgrand meadow voled.pennsylvanicys(Wilson, 1982). In these
two species, greater sibling discrimination waseobsd in the prairie vole, which is a
singular breeder with helpers at the nest (philepatfspring providing allo-parental care to
their younger siblings) (Solomon, 199%etz et al., 1993), while the meadow vole, which is
an occasional plural breeder without non-breediefpdrs (Thomas and Birney, 1979;
McShea and Madison, 1984) and with a tendency litasplife and early dispersal (Getz,

1972; Madison, 1980), showed smaller discrimination

To conclude, cooperative breeding and benefitsefjffing seem to explain the best
the pattern of sibling discrimination observed lne three voles species studied, which is in
agreement with kin selection theory (Hamilton, 1984owever, the effect of philopatry
could not be fully rejected and it is possible thase traits act in concert. Other factors
proposed previously as having influence on kin wodividual discrimination were not

supported.
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3. Vliv délky izolace na rozpoznavani sourozeiic

3.1. Uvod

Moyt

Jak bylo uvedeno vipdchozim oddile, mnoho zZi&Snych druli je
charakteristickych schopnosti rozpoznat suwébyzné a chovat se knim odi&mez
k negibuznym jediném. Velice zajimavym aspektem rozpoznavatibyznych je ovSem

také doba, po kterou tiznych druti tato schopnostiptrva navzdory odlaieni.

U druhi uplativjicich jako mechanismus k rozpoznanibpznych porovnavani
fenotypu druhého jedince se svym vlastngelftreferent phenotype match)ng doba, po
kterou si pamatuji svéfipuzné, neomezenda, nebezor, podle kterého jedinec porovnava, je
vzdy kdispozici. AvSak u druh uplatiujicich mechanismus rozpoznavani na zaklad
spole&ného rodinného znaku fafnily cug, memorizovaného dmem ranych obdobi
ontogeneze, a také u diulschopnych rozpoznat svéilpuzné pouze na zakkagredchozi
asociace (znamosti), se schopnost rozpoztiatipné wase postuphvytraci, pokud s nimi
jedinec neni v kontaktu. Vzhledem ktomu, Ze u b#fbje hlavnim mechanismem
rozpoznavani fouznych znamost (Gavish et al., 1984; Boyd andugkin, 1985Ferkin,
1990; Berger et al., 199Paz y Mifio C. and Tang-Martinez, 1999a, Iphanotype matching
byl prokdzan pouze u¢kolika malo drufi a to pouze jako mechanismus obrany proti
incestnimu pgeni (hrabo$ mandarinskilicrotus mandarinus Fadao et al., 2002; nornik
rudy, Myodes glareolusKruczek and Gotas, 2003; Kruczek, 2007), |Zekavat, Ze na sve

piibuzné stejného pohlaviipdloweni¢asem zapomenou.

Zapominani je postupny proces, protegm® kvantifikovat p@&et dni, po kterém uz si
na sebe zvata nepamatuji, je komplikovany ukol. Lze ovSemdsimaznegiit, ktery druh
projevuje po pedem stanoveném o dni vyrazijSi zmenu chovani. NejlepsSi paim a tedy
nejmensi zrénu chovani bychom mohlicekavat u gislusniki téch druhi (pfipadré toho
pohlavi), které jsou vyraznfilopatrické a i v dosfosti se tak se svymiifbuznymi
pravidelr® potkavaji, nap na spolénych ochozech. Naopak druhy, které zahy po odstavu
disperguji daleko od rodného aredlu, maji gpzgn malou Sanci, Ze svétipuzné opt
potkaji, a tak pdtba rozpoznat je po delSim odteni je jen nizka. Tentoiedpoklad byl

v praxi ¢casté&né potvrzen studii dvou druhhrabo& s tiznym reproduknim systémem a
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vzorcem disperze: hraboSe prériovéhMicfotus ochrogastgr a pensylvanského
(M.pennsylvanicys v niZ monogamni, filopatfii M.ochrogasterprojevovali po 20ti dnech
odloweni sexudlni nezdjem o své sourozencecrogd@o pohlavi, kdezto polygamni az
promiskuitniM.pennsylvanicus dispergujicimi samci po takto dlouhé &oalykazovali nad
pachem svych sourozanachovani zn&ci sexualni zdjem srovnatelny se zajmem o cizi
nepgibuzna zwviata (Paz y Mifio C. et al., 2002)¢ehoz autdi vyvodili, Ze si na sebe jiz
nepamatuji. Podokntaké monogamni, filopatti hraboSi mandarinstiMmandarinug,
odloweni @i odstavu na 45 dni, se i po takto dlouhé&debdalece pevySujicicas, ktery
spolu ged odstavem mohli stravit — rozmnozovali se svymiirezenci mnohem mén

ochotrg nez nefibuzna a vzajemnsi cizi zviata (Fadao et al., 2002).

Zrejme relevantijSi vysledky vSak pnaseji pokusy uskuteéné na sourozencich
téhoz pohlavi. To vyplyva z faktu, Zézné druhy se mezi sebou liSi svou neochotou
k piibuzenskému géni: nap. u M.ochrogasterk €mu nedochazi ani tehdy, kdy jsou
sourozenci nebo mi&ata s rodii drzeni pohroma& po dlouhétasové useky (McGuire and
Getz, 1981), kdezZzto naopdd.pennsylvanicusse mu nijak zvl&S nevyhybaji (Pugh and
Tamarin, 1988). Vyvozovat z ochoty k incestnimiepé, Ze si na sebe #ata jiZ nepamatuii,

tedy miZze byt zavagici.

Pokusy, v nichZz se testovaly sourozenecké dvoj@woz pohlavi, ukazaly, Ze
M.ochrogasterse prokazatethpoznavaji jest po 15ti dnech odlaieni, ale po 20ti dnech jiz
ne (Paz y Mifio C. and Tang-Martinez, 1999a). Jindase ovSem nastava, pokud je
odloweni gerusovano kratkymi setkanimi s druhym jedincem rjebho pachem.iPpokusu,
kdy meli M.ochrogasteljednou zaif dny po dobuifceti minut moznostipmeého kontaktu se
sourozencem, pamatovali si na sebe¢jggt 21 dnech, u satgk k zachovani vzpominky
dokonce stél pouhy kontakt s pachem druhého jedince (Paz ffaMt. and Tang-Martinez,
1999b). Také mladé sathy M.arvalis orcadensiskteré byly drzeny ve skupinkach se
dvéma nepibuznymi samicemi, ovSem dvakrét tydorichazely do kontaktu s pachem svych
sester, z&ély upg‘ednosiiovat pach svych novych spolubydlicich (coz namjeze si jiz na
sveé sestry nepamatovaly) teprve @t pydnech; u samicvSak podobny vzorec nebylo mozné
odhalit, neb6é se pachu svych bratpo celych pt tydni vyhybali, coZ je mozné vysilit
jejich motivaci k disperzi (Lambin and Mathers9T%
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Kontakt se sourozencem nebo jeho pachetenprodlouzit nejenom dobu, po kterou
si jedinec druhého bude pamatovat, ale dokonégemmapomoci i delSimu zapamatovani
jiného sourozence z téhoz vrhu. Experimerté&ndokladaji nap pokusy na psech domacich
(Canis familiarig, u kterych se prokazatelmpoznavaji dvouleti sourozenci, kitse nevidli
od odstavu v 8-12 tydnech. Psi ovSem poznaji sgélinozence po takto dlouhé dgtouze
tehdy, pokud alespos jednim dalSim sourozencem celou dobu Zili. Kuardini kontakt
s jedincem nesoucim rodinné znaky je tetBjr& pro rozpoznani sourozehnc po dlouhém

odloweni nezbytny (Hepper, 1994).

Kromé vzorce disperze by na schopnost pamatovat si@w®zence mohla mit vliv
také socialita druhu. Socialni druhy byglynmit oproti solitérnim ¥tSi prosgch z rozliSovani
piibuznych, nebpro solitérni jsou fislusnici téhoz druhuipdevsim konkurenty a prasgh
z uprednostiovani gibuznych je jen minimalni, zatimco socialni druhy ¥e skupinach
sloZzenych ze zvat nizného stup® pribuznosti a spravné rozliSeni mezi nimi, doprovézen
preferegnim chovanim i blize pibuznym, n@ize zvySit inkluzivni fitness jedince.
Vzhledem k tomu, Ze u solitérnich dfubhy nengla byt poteba rozliSovat svéifbuzné tolik
rozvinuta, nerdla by byt rozvinuta ani schopnost delSi dobu spgenatovat. Krom toho,
socialrgjsi druhy se vyznaiji lepSimi social&kognitivnimi schopnostmi (Balda and Kamil,
2002), mezi &2 schopnost identifikace a zapamatovani si jingcinjal pati.

VySe uvedena mysSlenka se sice obzélaseézi primatology znae prosadila, ovsem
empirické dikazy pro jeji platnost jsou zatim nedostate Jinak je tomu ovSem s dalSi
hypotézou, uvashou Snowdonem (2001), ktery navrhl Ze kooperatr@zimnozZovani se u
priméti (mimo ¢loveka) poji s lepSimi socio-kognitivnimi schopnostibdobny argument
byl pozdji rozvinut i proc¢loveéka v tzv. hypotéze kooperativniho rozmnozovaniyasujici
vyznam kooperativhiho mnoZzeni pro vznik lidskychghkibivnich schopnosti (Burkart et al.,
2009; vanSchaik and Burkart, 2009). Najit padpé dikazy pro tuto hypotézu se snaZzili
Burkartova a van Schaik (2010) na kosmanovitych lliGehidae), tedy taxonu
s nejrozvinwgjSim  kooperativnim rozmnozZzovanim mezi primaty (Biglet al., 2007).
Kosmanoviti, podobh jako Microtus brandti (kap. 3.1.3.), Ziji ve stabilnich rodinnych
skupinach charakteristickych nizkou mirou agreseysokou vzajemnou toleranci (Digby,
1994; Schaffner and Caine, 2000). Skupiny jsouiény rozmnoZujicim se parem nebo
polygamni skupinkou, neodstavenymi diddy a potomky zifedchozich vrh, ktegi funguji

jako nemnozici se pomocnici (Digby et al., 2007¢laCskupina se chova agresivmici
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jingm skupindm, zZehoZ se usuzuje na teritorialitu #ati (Koenig and Rothe, 1991).
Vysledky reSerSe Burkartové a van Schaika byly &oebkouladu sivodni hypotézou —
kosmanoviti coby kooperati¢n se mnozici taxon vykazovali vySSi socio-kognitivni
schopnosti nez sesterské, solitese mnozici malpyQebu$ a kotulové Gaimiri), i kdyz

jejich kognitivni schopnosti jiného nez socialntff@mrakteru byly stejné nebo horsi.

Nekolik praci bylo publikovano rowi jako doklad moZzné souvislosti socio-
kognitivnich schopnosti a reprodimkho systému. Napu ptaki velikost mozku (indikator
kognitivnich schopnosti) poziti¢n koreluje s rozmnozovacimi systémy v zavislosti na
stabilit vztahu: druhy tviici stabilni monogamni péary a druhy s kooperativnim
rozmnozovanim (rowf majici pevné dlouhodobé vztahy) maji mozek ratatinejwtsi,
naopak promiskuitnéi polygamni druhy netudci stalé svazky jej maji mensi (Emery et al.,
2007). Pokreilou schopnost pamatovat si konkrétni jedince vyazovnéZz sociali
monogamni klauni Spatopruzi Amphiprion bicinctup tvorici stalé svazky, v nichZz hji
spol&né teritorium (Fricke, 1974x Whiteman and C6té, 2004). Ti v pokusech prokézal
schopnost poznat jedince, ktery byl na jednu hodmistn do jejich teritoria, jesttiicet dni
od této udalosti, a bezgr@ ho i po takto dlouhé deébodliSovali od jinych jeding (Fricke,
1974 ex Bshary et al., 2002). Vysledky pokug hraboSich, které jsem vySe ustddako
podporu pro Vliv filopatrie na schopnost pamataiatvé sourozence, mohou byt ostatké
interpretovany ve sile reproduknich systém, neba uvadné druhy s ranou disperzi jsou
zarovar promiskuitni a druhy filopatrické jsou zargvemonogamni. Je vSakézké
rozhodnout, zda za vysSimii,(v piipadt ptaki, alespa predpokladanymi vySSimi) socio-
kognitivnimi funkcemi stoji opravdu reprodirk systém, nebo spiSe stabilita vztahu, kterou
s sebou pnasi. K rozhodnuti mezémito dwma moznostmi by bylo zapgebi zanstit se na
studium skupino¥ zijicich druti bez monogamnich svakkjejichz society se liSi svou
stalosti wase (nap rychlosti imigrace a emigrace). Teprve nenalepedt§nosti v sociakk
kognitivnich schopnostechdhto dvou krajnich skupin by bylggswdciveéjSim dokladem, ze
roli hraje spiSe reprodaki systém nez stabilita vztah

Aby bylo mozné rozhodnout na zakéadkomparativniho srovnani, ktera z vySe
uvedenych hypotéz nejlépe vyduje schopnost pamatovat si své sourozence i p&inde
odloweni, je nezbytné znat aspekty biologie srovnavardretni, proto budou nasledujici
podkapitoly ¥novany jim.
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3.1.1. Biologie hraboSe polniho

Hrabo$ polni Microtus arvali§ je druh obyvajici tégF celu Evropu s vyjimkou
Ruska (obr. 3). Stefnjako mnoho jinych druln hrabos§ vykazuje sezonni prainlivost
socialni organizace: zimu travi ve skupindch sn#&Ben pohlavi sloZzenych obvykle
z piéibuznych, ale &dy i z pavodre si cizich zviat, coZz je umoZmo zvySenou socialni
toleranci (Kratochvil, 1959). Naopak¢hHem obdobi rozmnoZovani, které v nasSich
podminkach z&na uz v beznu (Bryja et al., 2005), se socialni systéfizenposunovat az
k solitérnimu, jak popisuji nasledujici odstavce.

Russian Federation

Petand

L [ . e e
o R A A R T
Ex I = o SR A S &

Obr. 3. Vyskyt druhuMicrotus arvalispodle udaj IUCN (zdroj: www.iucnredlist.org).

Samice Ziji Bhem obdobi rozmnoZzovani obvykle ve skupinkackeoht aztyiech a
béZzné je u nich sdileni hnizda a kooperativindepé mla’ata (de Jonge, 198Boyce and
Boyce, 1988a). Skupinky jsou obvykle teoy bul’ sestrami, neliopii disperzi maji mladé
samiky tendenci astavat spolu, nebo matkou s dcerami — gkynbyvaji filopatrické a i po
dosazeni pohlavni do&lpsti zistavaji obvykle v rodné skugir{fHeise and Rozenfeld, 2002),
k disperzi dochazi jentp vysokych populénich hustotach (Boyce and Boyce, 1988b).
Vylouéen vSak neni ani vznik skupiny z igqguznych samic, jak ukazaly laboratorni pokusy
pii kterych byla poateini nedivéra a agrese cizich samic zakratko nahrazéatelpkymi,
afiliativnimi projevy a sdilenim hnizda (Dobly ambzenfeld, 2000). Zd4 se v3ak, Ze tato
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tolerance mizi jakmile se samice¢mau rozmnozovat a skupiny sloZzené z fityznych
samic pak projevuji vySSi agresivitu a dochazigresi rozmnozovani u ptidenych (Dobly,
2009), coz dokladaji i poznatky Zakharova a Zoredkd1995), kt& v laboratornich
podminkach row¥ pozorovali vySSi agresivitu mezi sp@ie drzenymi samicemi a nasledné
zhorSené rozmnoZovani oproti jednatlidrzenym samicim. Za n&pnivych okolnosti, kdy
souziti vice zvit pohromad neni mozné (ndp z divodu vlastnosti jdy neumo#ujicich
vyhrabani rozsahlejSiho systému chodeb) se sarmloguji k solitérnimu zivotu (Boyce and
Boyce, 1988a). Celad sathi skupina (pipadré samotna sartka, pokud hoviime o
samoté#sky Zzijicich jedincich) projevuje silnou teritoital a spolén¢ agresivié brani své
Uzemi ped samicemi z jinych skupin (de Jonge, 1983; Bamd Boyce, 1988b). Obzvias

vysokou miru agrese pak sa&ky vykazuji vici neznamym midatim (de Jonge, 1983).

Samci obvykle disperguji kratce po odstavu a nadglesamotésky (Reichstein,
1964 ex Heise and Rozenfeld, 2002; Boyce and Boyce, H0P88zivotu s jinymi samci se
vyhybaji a pokud seipci jen ocitnou pohromégdsilngjSi samec slabSiho vyZzene (Dobly and
Rozenfeld, 2000). Na rozdil od samic nejsou saerdiotrialni, spiSe se zda Ze vedou potulny
Zivot bthem kterého sidaw navsStvuji teritoria jednotlivych santich skupin; v kazdé
samti skupiré se tak v danémase nachazi vzdy jen jeden déigpsamec (Zorenko, 1979).
K nezndmym midatim jsou pondrné tolerantni, ovSem k dosjym piislusnikim svého
pohlavi projevuji vysokou nesnasSenlivost. Jedinggimkou je situace, kdy prostorové
podminky neumaiuji mladym samém dispergovat — tehdyagtavaji v matiské kolonii i po
dosaZeni pohlavni doslpsti a vzajema se toleruji (de Jonge, 1983).

Jako péici systém u druhMicrotus arvalisbyva uvadna polygamie, coZz prameni
z faktu, Ze domovské okrsky saince vyraz® piekryvaji s rkolika okrsky samic
(Reichstein, 196@&x Dobly and Rozenfeld, 2000; Bashenina, 1962) racs&e samicemi
zustavaji obvykle jen na dobu nezbytmutnou k oplozeni (Boyce and Boyce, 1988a).
Vzhledem k tomu, Ze polygamni jsou prokazatekké samice a vifsodnich podminkéch
miva i vice nez polovina vihdva a vice ofic (Fink et al., 2006; Borkowska and Ratkiewicz,
2010), bylo by pesrgjSi uvadt jako pdici systém promiskuitu. &ktera pozorovani sice
naznuji, Ze samci mohouistavat se samicemi az do porodu a o narozendiatdanasledh
peiuji (Bashenina, 1962; Mackin-Rogalska, 19d@8; Jonge, 1983), vazba mezi partnery je
vSak slaba (Zorenko, 197®ashenina, 1994; Gromov, 2004) & pysSich populénich
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hustotach, umaiiljicich snadné nalezeni dait§hé samice, samec oplotihrou samiku zahy
opousti (Kratochvil, 1959).

3.1.2. Biologie hraboSe levantského

Hrabo$ levantsky Microtus guenthelji je socialnim druhem hrabo3e obyvajicim
Balkansky poloostrov, Malou Asii a redomdské polbezi Syrie, Libanonu a Izraele
(Krystufek and Vohralik, 2005; obr. 4). Vzhledentoknu, Ze tento druh byl j@Shedavno
souwasti druhuM.socialisa taxonomické ff@gtazovani a v§lenovani novych druln stale jest
probiha (viz nap KryStufek a Vohralik, 2005), jetzké dopétrat se informaci o biologii
hrabo& pfimo z nami zkoumané populace. Mnoho falkvadnych v dostupné literate pro
M.guentheri se tyka jinych populaci, u kterych je v gasnosti diskutovana moZznost
vyc¢leréni do samostatného druhu. Lze vSagdpokladat, Ze biologie jednotlivych populaci,
které byly nebo dosud jsotazeny do druhuM.guentheri,bude velice podobna, a také
M.socialis se s nejutsi
pravdpodobnosti nijak
vyrazré nelisi, takze Ize do
jisté  miry aplikovat i
poznatky zjeho biologie,
ktera je prozkoumana @co

lépe.

U M.socialis

sestavd podle Gromova

(2003a) rodinna skupina ze

7 ¢
2 p)

/ 3 =

| XV Jorda

{ \Israel}. "

samce a jednéci dvou

samic. Mla’ata disperguji www.iucnredlist.org).
jakmile dosadhnou pohlavni

dosglosti, t. za 1,5-2

mesice od narozeni. StarSi jedinci, obzwWasamci, byvaji k dospivajicim agresivni, coz je
ziejme hlavnim faktorem stojicim za ranou disperzi mlddyviat. Potomci starSi nez 3

mesice jiZ nejsou svymi rodiitolerovani.
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FRTyd

bud’ v parech, nebo v rozsahlejSich rodinach sestashjicrozmnozujiciho se paru a dié
z rekolika predchozich vrh (Cohen-Shlagman, 1981 ekibhaber and Eilam, 2004;
Mendelssohn and Yom-Tov, 1999) a samec vykazujehwv8eprvky pée o mlal’ata jako
samice (samdejme s vyjimkou kojeni), jen s nizSi frekvenci (Levy99b ex Libhaber and
Eilam, 2004). Rodiovské chovani u tohoto druhu odpovida chovani myzsému u
monogamnich druhhrabos jako je hraboS$ prériovyMicrotus ochrogastgrnebo hraboSik
americky M.pinetorun a liSi se od chovani zaznamenaného pro polyganpromiskuitni
druhy, konkrétd hraboSe horskéhaviimontanuy a h.pensylvanskéhadvi{pennsylvanicys
Reproduknim systémem je tedygme spiSe monogamie (Libhaber, 2081 Libhaber and
Eilam, 2002), nez idve uva@né pomezi mezi monogamii a polygynii/promiskuitbevy,
1995ex Libhaber and Eilam, 2004). PreegaZzujici monogamii $dci také terénni vyzkumy,
pii kterych bylo v systémech podzemnich chodeb pedmdchachdzeno po jednom déim
samci a jedné doslgé samici (Colak et al., 1998). Na druhou stramd@as (1965 ex Colak
et al., 1998) uvadi Recka nalezy hnizd s mfaty z iznych vrhi, coZ by sedilo spise pro
polygynii a spolénou p&i o mladé mezi samicemi. Spot®u pé&i o mladé a sdileni hnizda

u laborators chovanych samic uvadi také Germanova (1990).

Cohen-Shlagman et al. (1984) uvpdZe @i terénnim vyzkumu bylo pouze 40%
sama odchyceno na jedné lokalibpakovag po rékolik mésiai; to nasedcuje bul’ v jejich
vysokou mortalitu, nebo migraci. U samic byl tepidil lehce vySSi afpdstavoval 49%.
Béhem vrcholiciho obdobi rozmnozZovani se do pastiatimgnohem vysSi poén samdé nez
samic, coz si autovysweétluji jejich veétSi pohyblivosti v dsledku zvySené agrese starSich

sama k mladym, vedouci k vysSi disperzi sanoproti samicim.

Mladi M.guentherise mohou mnozit velmi zahy po odstavu, coz plazv@ase pro
samtky. Cohen-Shlagman et al. (1984) ugjaddchyt samiky vazici 28 g (odhadovangk
36 dni) s deviti embryi vatbze. \&tSina saméki vSak Ehem roku, kdy se narodili, pohlayvn
nedospiva, sowdbodle absence pohyblivych spermatozoi (Cohen-8fdacet al., 1984).
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3.1.3. Biologie hraboSe sysliho

Hrabo$ sysliNlicrotus brandi) je silné socialnim druhem hrabo3e ze sevétiry a
Mongolska (obr. 5). Typickym socialnim ugpdanim tohoto druhu jsou rodinné skupiny,
které se v lét skladaji obvykle z jednohei vice prezimovavSich sanica jednéci vice
piezimovavsich samic plus z jedinmarozenych toho roku,éetré jiz dosglych samé i
samic (Zhang and Zhong,
1981 exShi et al., 2002).
Celkow tak skupina rize
¢itat aZz dvanéct doslych
jedinai  obou pohlavi

v poneru zhruba 1:1 a

spolu S nedosgymi
mlad’aty se poet zviat

snadno vySplha na 30
(Zzhang et al.,, 2003;
Zhong et al., 2007).

Zvifata [Fezimuji pouze

Obr. 5. Vyskyt druhu Microtus brandti podle adaj IUCN (zdroj:

www.iucnredlist.org).

jednou za Zivot, druhé
zimy uz se nedoziji (Zhang and Zhong, 19Shi et al., 2002). Zimu travi cela skupina
spolg&né, na jade se vSak vikledku naistajici agrese uskupeni rozpada do mensich
podjednotek sloZenych zkolika mélo samiek a k nim se ffidavaji migrujici samci z jinych

skupin,¢imz vznikne zéklad pro novou rodinnou skupinu (Goen2002, 2003b).

Jednotlivé rodinné skupiny obyvaji v¢he Gzemi, které si agresivrbrani proti
piislusnikim jinych skupin. Kazda sattka ma pak v ramci skupinového teritoria ¢esSté
vlastni GUzemi, které braniigm ostatnimi dosfymi jedinci a vpousti do & jen svého
sexualniho partnera (Zhang and Zhong, 168Xu et al., 2004). Pouzekdy sdili hnizdo
s jinou samikou, jiZ byva nejastji sestra nebo dosfa dcera z &kterého z ranych vihtoho
roku (Huo et al., 2010).

O reproduknim systémuM.brandti stale panuji nejasnosti. Zhang a Zhang (2003) na
zaklad svych laboratornich vyzkuimuvadji monogamii az polygynii, podle vyzkumu Huo
et al. (2010) je vSak vippodk pomerné bézné péeni s vice samci a az 46% wurle tak

zplozeno vice nez jednim samcem <igién systémem (alespagenetickym) by tedy byla
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promiskuita. NejpravtpodobrjSi se zda fechazeni z monogamiergs polygynii az
k promiskuit podle toho, ktery systém je za stavajicich okdinogjvyhodrjsi, jak to
uvadji Stubbe a Janke (1995). Za nizkych popuoieh hustot by potom hraboSi vykazovali

spiSe monogamni chovani, za vysokytdcpazeli k promiskuit

Mladi jedinci Zistavaji v rodné skupénv pribéhu celého prvniho roku a teprve po
prezimovani, se Zatkem nové vegetai sezony, samci disperguji; s&Rky jsou vyrazs
filopatrické a Astavaji i po zimi Zit pobliz mista svého narozeni (Fang and Sunl &29.i
and Zhang, 2010). Pohlayvmktivni jsou zuviata obvykle teprve poiezimovani, menstast
jedinai, narozenych v prvnich vrzich daného roku, se k&akonci téhoz roku je jiz schopna
sama zapojit do rozmnoZovani (Shi et al., 2002tSivia jedind se ale v roce, kdy se
narodili, nerozmnoZuje a namisto toho pomahajicheyou mladSich sourozeancfunguji
tedy jako pomocnici (hetp). Toto obdobi v Zivat zvirat je zarové typické vyrazi

pratelskymi projevy a absenci vzajemné agrese (Groa@d3b).

3.1.4. Cile

Cilem prace bylo srovnat schopnéstarvalis, M.guentheria M.brandti, tedy drutli
liSicich se svym vzorcem disperze, mirou koopetgfisocialitou a stabilitou skupin a
dalSimi bionomickymi znaky, pamatovat si své soanue navzdory odl@eni. Zajimalo
mne, zda bude schopnost uchovat si vzpominku neozence i po delSi débkorelovat
s urovni kooperativniho rozmnoZzovanii@@mnosti helpet, jak naznauji vyzkumy priméat
(Burkart and van Schaik, 2010), se vzorcem dispestgprm sociality, nebo spiSe se

stabilitou skupirti rozmnozovacim systémem (Emery et al., 2007).
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3.2. Material a metodika

3.2.1. Zvtata

Do pokus byly pouzity stejné druhy jako wgdchoziho experimentu na rozliSovani
mezi sourozenci a cizimi jedinci a takéigpb drZzeni chovnych pama p€e o r¢ se v obou
experimentech neliSily.®od zviat byl shodny s vyjimkoil.arvalis, ktefi byli 3.-6.generaci
narozenou v chovech, vzeSlou &enacti pati divokych zvfat chycenych v 1€t 2007 na
lokalitach vCeskych Budjovicich a v Feboni.

Mlad’ata vSech druhbyla odstavovana vesku 19-22 dni, i odstavu u nich bylo
uréeno pohlavi a poté byla umisd bul’ ve dvojici se sourozencem stejného pohlavi do
chovné nadoby Velaz T3 (39,5 x 23,5 cm), nebo iddi&ne do chovné nadoby Velaz T2
(24,5 x 18,5 cm). Pokudfipodstavu nemohlo byt pohlavi &&no s pesnosti, bylo mléad
odstaveno do nadoby T2 a pohlawiano dodaténé 2-6 dni ped pokusem. Timto fgobem
(individualre nebo ve dvojicich) byla mi&ata drzena 15 nebo 20 dni od odstavu, dokud

neprokthl pokus.

Pivodnim zamirem bylo uskuténit alespa 10 pokusé v kazdé experimentalni
skupirg (izolace-kontrola/15-20 dni/samci-samice), tedyp8Busi pro kazdy z testovanych
druhi. BohuZzel, vzhledem k problém s rozmnozovaninv.brandti se toto nepovedlo splnit
a pro uvedeny druh byla ziskdna data pouze z pidpstA pokusi. Celkem bylo v
experimentech pouZzito 160 rdiat M.guentheriz osmnacti rodin atyficeti vrhi, 110 ml&’at
M.brandtiz dvanacti rodin a dvaceti deviti viha 188 ml&at M.arvalis ze sedmn@cti rodin a
Sedesati sedmi viih(zde vSak muselo byt jedenact pokwyiazeno, protoZze jedno nebogob
zvirata stravila cely pokus nehgw rohu pokusné nadoby, a do analyz tedy bylo zdbrn

pouze 166 midat ze Sedeséti dvou virla Sestnacti rodin).

3.2.2. Prbeh pokusu

Byly porovnavany dvojice sourozehcktei od sebe byli od odstavu ofldni po
dobu 15 nebo 20 din se sourozenci, kteod sebe nikdy oddkeni nebyli (kontrola). Dvojice
byly tvoreny vyluné zviraty téhoz pohlavi, aby séqueSlo pohlavnim projém, které se uz

20 dni od odstavu mohou vyskytnout. Tento desigkupo odpovida designu pouZzitém pro
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M.ochrogasterPaz y Mifiem a Tang-Martinezovou (1999a) s tounvkgiu, Ze byl vynechan
pokus po 10ti dnech izolace, a byl takto zvolenzé&etrem umoznit porovnani mych

vysledki s vysledky uvaghymi €mito autory pravi.ochrogaster

Pokusna nadoba byla taz jaki @stech rozliSovani sourozena cizich zuiat, tedy
sklerené terarium 60 x 30 x 30 cm, na jehoZjgn seény byl z divodu optické izolace
nalepen bily papir. Terarium bylo podestlano habtin které byly mezi jednotlivymi pokusy
meneny, a v protilehlych koncich byl umést kousek tvrdého @éeva a napajeka s vodou.
Napajeky i vnitini prostor akvaria byly mezi jednotlivymi pokusydyzomyty horkou vodou
a etanolem, aby se odstranil pa¢bdehozich zvat a standardizovaly se podminky pokusu.
Celé terarium bylo svrchu snimano kamerou napojeovideopehravé s televizi a chovani

pokusnych jedint bylo v realnéntase vyhodnocovano z obrazovky.

Pokusy probihaly v dopolednich hodinach (prétyii hodiny po zaatku swtlé ¢asti
dne) v samostatné mistnosti ¢tohé od vlastnich chav Pribéh pokusu byl stejny jako u
predchoziho experimentu: nacatku pokusu byla zvéta v pokusné nadstopticky a fyzicky
izolovana nepthlednou stnou, kterd byla poi¢ch minutach vyjmuta a zafmio 15ti
minutové zaznamenavani jejich prajeaznamenavanymi prvky chovani bylyébgocialni
interakce, agonismus, individualniinnost a kontakt, krogn toho jsem vSak rowi
zaznamenavala self-grooming (olizovani, vykusovaskrabani aechrani srsti na vlastnim
tele), provadny bchem individualnicktinnosti i Bhem kontaktniho sezenicldila jsem tak
z toho divodu, zecisteni t&la bylo u hrabo¥ prokazano jako Zfsob vzajemné komunikace
mezi zvfaty (Wiepkema, 1977; Ferkin and Leonard, 2005)aagpmezi prvky chovani, které
nezahrnuji vzajemnou komunikaci — individualitinost acast&né rovnéz kontakt — nepéit
V piedchozim experimentu toto chovani nebyl@legno z divodu zamysSleného srovnani
mnou testovaného druhMicrotus guentheji s druhyM.arvalis a M.brandti testovanymi
v pracich M. EliaSové a V. Pavelkov&Ritankové), u kterych tyto kategorie nebyly

samostat& hodnoceny.

3.2.3. Zpracovani dat

Chovéani zuiat bylo zaznamenavano pomoci programu Activitiesze 2.1 (Donét
and Vrba, 1993) a nasletlapracovano fidruzenym programem Read. Ze ziskanych hodnot
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frekvenci a celkovych délek trvani (za pokus) jslopcaiitala pamerné délky trvani kazdeé ze
zaznamenavanychkinnosti. Tyto hodnoty byly nejprve zpracovany mnazonirnou
analyzou v programu CANOCO (ter Braak and SmilaR@02) a hodnota vybrana na zaklad
vysledki této analyzy byla poté otestovana na normalitungvéozlozeni a po Upravach
zpracovana faktorialni ANOVou v programu STATISTIQ#erze 8.0). Ostatni hodnoty byly
statisticky zpracovavany Mann-Whitneyho testem ¢poéni dvou vzork) nebo Kruskal-

Wallisovym testem (porovnanii ta vice vzork).
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3.3. Vysledky

Mnohorozngrna analyza gmeérnych délek jednotlivyckinnosti ukazala, Zze prvni a
druh& osa PCA vystluji 95,9 % variability. Pimérna délka jednotlivé agonistické interakce,
socialni interakce, individualnfinnosti a self-groomingu spolu do jisté miry koreity,

pouze pimérna délka jednotlivého kontaktu byla na ostatnictifotach nezavisla (obr. 6).

Ze vzajemn zkorelovanych hodnot byla pro dalSi analyzu vybaragmmeérna délka
socialnich interakci. P testu normality rozéleni dat se ukazalo, Zze data maji lognormalni
rozc&leni; po jejich zlogaritmovani vyslo v Kolmogorova8now testu pro normalitu
rozcleni datp > 0,2 a s takto upravenymi daty bylo dale pracovidantiené hodnoty

@
o

3
<

02 | | | | 1.0

Obr. 6. PCA pro ptimgrné délky trvani jednotlivych zaznamenavanyuinosti. Vysetlivky: a_md

= pramérna délka trvani jedné agonistické interakce; p smutimérna délka trvani jedné socialni
interakce; i_md = gimérna délka trvani individualnfinnosti; g_md = pimérna délka trvani self-
groomingu; c_md = imérna délka trvani kontaktu.
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Tabulka 4 pramérnych délek
Praimerné délky socialnich interakci u vSech zkoumanych drub a o . ,
experimentélnich skupin. socialnich interakci pro
Doba od odstavu vSechny iti druhy jsou
15 dni 20 dni uvedeny v tabulce 4.
primer primer Faktorialni

smerodatna chyba N smerodatna chyba

ANOVA 3 x2Xx2x2

Kontrola .
(druh  x pohlavi x
M.arvalis 4,29 +0,35 21 4,29 +0,27 23 0l délk
M.guentheri 1,67 0,13 20 1,84 40,11 20 |Z0lace X elka)
M.brandti 2,54 +0,2 13 241+0,14 13 provedena oro
Izolace zlogaritmované hodnoty
M.arvalis 10,6 + 0,98 21 9,95+ 1,58 20 pramérnych délek
M.guentheri 3,04 £ 0,29 20 3,03 £ 0,36 20 o , ]
M.brandti 6,13 +0,35 17 5,54 + 0,55 12 socialnich interakci

ukazala piikazny vliv

Primeérna délka socialni interakce u 15 a 20 dni izolovanych versus kontrolnich
hrabosU - mezidruhové srovnani
20
18 t
16
14 ¢
12 t
10 ¢

15 dni

onN M O @
R
|
§
I§
|
[
i
i

20
18
16
14
12 +
10 +

Prumérna délka soc.interakce [s]

20 dni

<+ =+

M.arvalis M.guentheri M.brandti M.arvalis M.guentheri M.brandti I Mean+2*SD

o N b~ O

kontrola izolace

Obr. 7. Porovnani zrn v primérné délce travni jednotlivé socialni interakce miaantrolnimi a
izolovanymi jedinci 15 a 20 dni od odstavu. V grpgou nezlogaritmované hodnoty.
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faktora druh @ < 10° a izolace |§ < 10°) a jejich interakcen(< 5 x 10%. Vliv pohlavi ani

délky izolace nebyl prokazan, a to ani v interalscostatnimi faktory. Rozdily mezi
kontrolnimi a izolovanymi zwaty vSechii druhi jsou graficky znazogmy na obrazku 7,
ktery rovreézZ ilustruje shodnost projéyo 15ti a 20ti dnech od odstavu jak mezi kontroini

tak mezi izolovanymi zvaty.

Abych zjistila, zda se od sebe liSi skukevSechny i druhy, nebo je za pkazny
rozdil zodpowdny jen jeden zerit zkoumanych druln ktery se vyrazé odliSuje od druhych
dvou, provedla jsem jeStv ANOV¢e parova srovnani pmérné délky socialnich interakci
jednotlivych druli (tedy M.arvalis-M.guentheti M.arvalis-M.brandtj M.guentheri-
M.brandti). Prikazny rozdil byl nalezen pro faktory druh a izolacesSech iti kombinaci

parovych srovnani (druh i

Procentudlni nar st pr améné délky soc. interakci izolace: p < 10° pro

izolovanych zvi Fat oproti kontrolnim vechny), ale ji# ne pro

160 interakci druh x izolace u

1401 dvojice M.arvalis-
120 -

M.brandti = 0,65).

100 (P )

80 | / Primérna  délka jedné

60 - /

40 -

(%)

socialni interakce se sice

mezi kontrolnimi
20

.
.
.

skupinami  obou druh

Narustpr tmérné délky soc.interakce

M.arvalis M.guentheri M.brandlti liSila, ale izolovana

o _ zvifata obou druin tuto
Obr. 8. Prodlouzeni pmerné délky socialni interakce u izolovanych

zvirat oproti kontrolnim, vyjékné v procentech. Data nasbirana 15  délku navysila
dni po odstavu a 20 dni po odstavu byla vzhledensilké _
nepiikaznym rozdiim slowena. srovnatelnou rgrou:

piiblizné 2,5x (obr. 8).
Pouze pislusnici druhuM.guentherise pfikazré odliSovali od druhych dvou zkoumanych
druhi i vinterakci druh x izolace {pporovnani sM.brandti bylo p < 103 pri porovnani

sM.arvalis pak dokonce < 5 x 19).

Frekvence jednotlivychéinnosti, jejich celkové délky trvani a latence byly
analyzovany u jednotlivych driahsamostat& Vzhledem k tomu, Ze vSechny tyto prameé
nejsou vzajemhnezavislé, byla nejprve provedena mnohor&mé analyza ktera ukazala, ze
prvni a druha osa PCA vy&iuji 62,7 % variability. Ze vzajen@pozitivre ¢i negativre
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[o0) | a.
o |
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Obr. 9. PCA pro frekvence, celkové délky trvani a laterjednotlivych zaznamenavanyctinnosti.
Vyswetlivky: a = frekvence agonismu; a_D = doba stravistéem pokusu v agonistickych interakcich; a_L =
latence agonismu; p = frekvence socialnich intdrakcD = doba stravena v socialnich interakcich; p_
latence socialnich interakci; i = frekvence induathich ¢innosti; i_D = doba stravena individualnimi
ginnostmi; g = frekvence self-groomingu; g D = dolimavena self-groomingem; g_L = latence self-
groomingu; ¢ = frekvence kontaktu; c_D = délka mivkontaktu; c_L = latence kontaktu. U frekvenci a
celkovych délek trvani (doby stravené v daénosti) byly do analyzovany procentualni hodnoamfsto
absolutnich.

zkorelovanych hodnot frekvence a délky kontaktek¥ence a délky individualnigtinnosti a
délky socialnich interakci (obr. 9) byla vybrana plalSi analyzy délka socialnich interakci.
Pontrné tésre spolu korelovaly row¥ frekvence, délka a latence agonismuchto hodnot
byla dale pouzita frekvence agonismui ¥Whbeéru mezi frekvenci self-groomingu a latenci
kontaktu jsem ufednostnila latenci kontaktu, z dvojice latence &lodéch interakci — latence
self-groomingu byla vybrana latence socialnichradtei. Frekvence socialnich interakci a
délka trvani self-groomingu nekorelovaly s Zadnoostatnich hodnot dostéteé tésnt a
proto jsem je povazovala za relativmezavislé a rowz zaadila do dalSich analyz. Hnéry a

smerodatné chyby&ch prongnnych, které byly dale analyzovany, zobrazuje tedo5l.
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Tabulka 5

Primeéry a snérodatné chyby vybranych ukazatelhovani jednotlivych druhv pokusu. Délky trvani a latence
jsou uvedeny v sekundach, pohlavi jsou Sma.

Druh
M.arvalis M.guentheri M.brandti

15 dni 20 dni 15 dni 20 dni 15 dni 20 dni
Kontrola
frekv. agonismu 251 1,3+0,7 0,1+0,1 00 2980,1 0,1+0,1
frekv. soc.inter. 29,6 £3,2 29,9+3 119,9+9,2 055 + 8,2 59,1+3,6 64,1+3,1
délka soc.inter. 116,4+12 123,3+11,7 182,64 9,181,6+10,4 150,1+15,1 152,5+9.3
délka self-groom. 71,4+146 97,3+11,7 729& 7, 81,8+10,5 64,4+135 92 +15
latence soc.inter. 74,1+16,5 71,3+14,2 21,26t3 27,6+6,9 6,6 +1,5 7,3+1,6
latence kontaktu 180,2+32 122,4+16,6 319,8+6B56,9+657 238+56,6 405 +£ 76,8
Izolace
frekv. agonismu 1,9+0,5 841272 12,7 + 3,8 13+ 0,6+0,1 0,6 £0,2
frekv. soc.inter. 26,9+35 32+4,2 857+7,8 ,%610,1 75,5+3,8 74,7+4.9
délka soc.inter. 276 +34,8 269,1+31,1 2436418 196,8+25 448,3+17,5 396,4+33,8
délka self-groom. 31,9+5,.8 55,9+8,1 64,4+75 54,4+6,1 31,9+3,8 51+9,5
latence soc.inter. 108,1+£28,5 209,8 +50,9 201+5 53,2+12,6 6,1+1,1 8,3+1,6
latence kontaktu 228,8+41,8 422,3+55,3 642668 709,5+50,3 460,9+53,5 463,3+654

U druhuM.arvalis Mann-Whitneyho test neprokézal Zzadné rozdily npenilavimi a
to v Zadné z testovanych hodnot, pohlavi proto bietena. Nasledny Kruskal-Walliis test
pro srovnani jednotlivych experimentalnich skupihalil prikazny rozdil v latenci kontaktu
(H = 22,39, df = 3,p < 5 x 10%. Mann-Whitneyho testy provedené pro jednotlivénkinace
dvojic zvla¥ (vyjma dvou moznych dvojic srovnavajicich izoladiontrolou, kdy izolovana
zvirata byla jinak stara nez kontrolni) ukazaly, Zeteato rozdil byla zodpadna delSi
latence kontaktu u 20 dni izolovanychiatioproti ostatnim skupinam; #afa izolovana 15
dni se od kontroly v latenci kontaktuagezre neliSila (tab. 5 a 6). Bkazné rozdily mezi
skupinami byly zji&ny rovrez pro frekvenci agonismu (Kruskal-Wallid: = 20,73, df = 3,p
< 5 x 10%, od ostatnich skupin sefifpom opst liSila 20 dni izolovana zidta, ktera
vykazovala vySSi pet agonistickych projav (tab. 5 a 6). Naopak u délky socialnich
interakci, v niz se skupiny mezi sebou r&gvprakazre liSily (Kruskal-Wallis:H = 24,3, df =
3, p < 10%, spaival rozdil v odlisném chovani izolovanych iati oproti kontrolnim, a to
bez ohledu na délku izolace: izolovani jedinci ilrfAvSeobec® vice ¢asu v socialnich
interakcich nez kontrolni (tab. 5 a 6). Posledrd diwky chovani, které vySlyfipsrovnavani

skupin piikazrg, tedy délka self-groomingu (Kruskal-Wallid:= 18,62, df = 3,p < 5 x 10%

-39 -



3. Vliv délky izolace na rozpoznavani sourozenc

a latence sociélnich interakci (Kruskal-Wallls:= 9,43, df = 3, p = 0,02), vykazovaly
v naslednych Mann-Whitneyho testech spiSe slali&apnosti; v obou ipadech se liSila
zvirata izolovana 20 dni od kontrolnich, u self-groagmimpak roviz od 15 dni izolovanych,

mezi ostatnimi skupinami fkazné rozdily nebyly (tab. 6).

Tabulka 6

Péarové srovnani jednotlivych experimentélnich skupM.arvalis pro pron&énné mezi nimiz byly nalezeny
prikazné rozdily v pedchozim Kruskal-Wallisav testu. (Mann-Whitneyho test; hladina tkaznosti
stanovena po Bonferroniho korekci piid na 0,0125, hodnoty jkazné i po korekci oziany hwzdickou.)

Analyzovana dvojice

kontrola 15 - izolace 15 - kontrola 15 - kontrola 20 —

kontrola 20 dni izolace 20 dni izolace 15 dni izolace 20 dni

U p U P U p U p
Testovan&innost
frekv. agonismu 211 0,47 1025 <%0 1795 0,3 735 <5x1f
délka soc.inter. 2325 0,83 204 0,88 85 240 85 <5x 10™
délka self-groom. 593 0,08 1115 0,01* 142 0,048 412 <10*
latence soc.inter. 521 0,9 134 0,047 184 0,36 120 10%
latence kontaktu 195 0,27 103 <%0 186 0,39 45 < 18

Tabulka 7

Parové srovnani jednotlivych experimentalnich skupil.guentheripro pronénné mezi nimiz byly nalezeny
prikazné rozdily v fedchozim Kruskal-Wallisay testu. (Mann-Whitneyho test; hladina tkaznosti
stanovena po Bonferroniho korekci prd na 0,0125, hodnoty jtkazné i po korekci ozrany hwzdickou.)

Analyzovana dvojice

kontrola 15 - izolace 15 - kontrola 15 - kontrola 20 —
kontrola 20 dni izolace 20 dni izolace 15 dni izolace 20 dni
0] p 0] P U p 0] p
Testovan&innost
frekv. agonismu 180 0,59 173 0,47 57 <5%40 20 <5x 10*
frekv. soc.inter. 152,5 0,2 136,5 0,09 102 240 99,5 < 10%*
délka soc.inter. 199,5 0,99 138 0,09 87 <5%10 157 0,24
latence kontaktu 196 0,9 182,5 0,64 92 <5%10 74 < 10%*
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U druhuM.guentherinebyly zjiSény 2adné rozdily mezi pohlavimi a ta byla proto
slowena. Po sloteni pohlavi byl proveden Kruskal-Waltiis test, v @mz byly vzajemg
srovnavany vSechnytyti experimentalni skupiny (izolace a kontrola, pdngati nebo po
dvaceti dnech). Ten odhalil nejsijgi prikaznost pro meziskupinové rozdily ve frekvenci
agonismu (Kruskal-WallisH = 48,4, df = 3,p < 10%). Kontroly v 15ti a 20ti dnech se mezi
sebou neliSily a stefntak se mezi sebou neliSily izolace, liSilo se véhkvani izolovanych
zvirat oproti kontrolnim — izolovana zaita vykazovala vysS&ietnost agonismu (tab. 5 a 7).
Také n¢la bez ohledu na délku izolaceikazre delSi latenci kontaktu (Kruskal-Wallist =
21,51, df = 3,p < 5 x 10, tab. 5 a 7) a niz&i frekvenci socialnich intefgkauskal-Wallis:

H = 16,86, df = 3,p < 103, tab. 5 a 7). Naopak délka sociélnich interaké lyizolovanych
zvirat vysSi (tab. 5), pouze u 15ti denni izolace §dkvtento rozdil mikazny (tab. 7;
Kruskal-Wallis:H = 12,56, df = 3,p < 10?).

Nebyly zjis€ny rozdily mezi pohlavimi M.brandtiaz naodliSnou délku socialnich
interakci mezi samci a samicemi izolovanymi 15 dady samice #$novaly mér casu
socialnim interakcim (Mann-Whitnelyt (N; = 9, N, = 8) = 8,p < 10%). Fi nasledném Mann-
Whitneyho testu srovnavajicim 15 dni izolovanaiaa s kontrolnimi (také 15 dni od
odstavu), provedeném pro kazdé pohlavi zyla®bou pipadech vyslo, Ze izolovani jedinci
meli socialni interakce delSi nez kontrolni, a t® emei stejné pitkaznosti pro ob pohlavi
(Mann-Whitney: samiced (Nj = 9, N = 13) = 0,p < 10% samci:U (N; = 8, N, = 13) = 140,
p < 5 x 10%. Vzhledem k této okolnosti byla pohlavi pro daBsty slodena, nebo jediny
rozdil mezi samci a samicemi byl ve velikosti rdaddd kontrolni skupiny, trend vSak byl
stejny. Po sloteni pohlavi byl proveden Kruskal-Walis test porovnavajici izolace a
kontroly (15 a 20 dni zvl&® Ten odhalil sil& prikazny rozdil mezi skupinami v celkové
délce socialnich interakci (Kruskal-Wallis: = 40,74, df = 3,p < 10%, jehoZ picinou byl
VEétSi cas investovany do socialnich interakci u izolovényeirat oproti kontrolnim, bez
ohledu na ¥k (tab. 5 a 8). Také délka self-groomingu sékpere liSila mezi skupinami
(Kruskal-Wallis:H = 15,15, df = 3,p < 5 x 10%), kontrolni zvfata travila self-groomingem
vice ¢asu nez izolovana a starSi vice nez mladsi (talpnRazny vSak byl tento rozdilip
nasledném parovém porovnani pomoci Mann-Whitnegbtutjen u dvojice ,izolace 20 dni“
— ,kontrola 20 dni“. Ostatni prvky chovani vykaztwaii meziskupinovém porovnani jen
slak prikazné nebo nepkazné odliSnosti (Kruskal-Wallis: frekvence agonisid = 10,89,
df = 3, p = 0,01; frekvence socialnich interakéi: = 10,3, df = 3, p = 0,016; latence
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kontaktu:H = 8,34, df = 3,p = 0,04), v Mann-Whitneyho testech pak frekvencenggmu jiz
prikazna nebyla a u druhych dvou pramych se slab prikazre liSila 15 dni izolovana
zvirata od kontrolnich, ale jiz ne 20 dni izolovan&atd od kontrolnich (tab. 8) — izolovani
jedinci vSeobeaonh meli delSi latenci kontaktu a vySSi frekvenci socién interakci nez
kontrolni (tab. 5).

Tabulka 8

Parové srovnani jednotlivych experimentalnich skupiM.brandti pro pron&nné mezi nimiz byly nalezeny
prikazné rozdily v fedchozim Kruskal-Wallisavtestu. (Mann-Whitneyho test; hladinaikaznosti stanovena
po Bonferroniho korekci pra/4 na 0,0125, hodnoty fkazné i po korekci ozgany hwzdickou.)

Analyzovana dvojice

kontrola 15 - izolace 15 - kontrola 15 - kontrola 20 -

kontrola 20 dni izolace 20 dni izolace 15 dni izolace 20 dni

U p U P U p U p
Testovan&innost
frekv. agonismu 78 0,74 92 0,66 61,5 0,04 50,5 0,13
frekv. soc.inter. 66 0,34 100 0,93 50 0,01~ 41,5 043,
délka soc.inter. 82 0,9 71 0,17 0 <5x410 0 <5x 10>
délka self-groom. 54,5 0,12 52 0,027 70 0,09 32 10,0
latence kontaktu 54 0,12 99 0,89 50 0,01~ 63,5 0,43

Vysledky tedy prokazaly, Ze zaita izolovana 15 a 20 dni se od sebe ani u jednoho
druhu v ptimérné ani celkové délce socialnich interakci nelis#tejré jako se vzajemn
neliSili jedinci kontrolni. VySSi délky socialnidhterakci vykazovalM.arvalis a M.brandti,
M.guentheri travili v jednotlivych sociélnich interakcich m$€rtasu. U M.guentheri a
M.brandti se od sebeiené¢ dlouho izolovana zvata neliSila ani v ostatnich analyzovanych
proménnych, lisili se vSak izolovarM.guentheriod kontrolnich frekvenci agrese a socialnich
interakci a latenci kontaktu. Jisty rozdil mezid20 dni izolovanymi jedinci byl nalezen
pouze uM.arvalis, u kterého réli déle izolovani jedinci vysSi latenci kontaktufrakvenci
agonismu.
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3.4. Diskuze

Z vysledki vyplyva, Ze nejdéle si své sourozence pépedobrt pamatujiM.brandti
— minimalré 20 dni (vys¥tleni viz kap. 3.4.3. z dikuze). M.arvalis si jedinci na sebe po
dvaceti dnech jiz nepamatuji aMiguentherise zapomni nejspiSe dostavuje dokonce jiz po
15ti dnech, nebo jeStive.

3.4.1. Design pokusu

Dalo by se namitnout, Ze vysledky mohly byt zkneglelesignem pokusu, tedy
drzenim zwviat po jednom, vizolaci. Je znamo, Ze izolace mazvigata mnoha druh
dalekosahle wkledky. Nap. hraboSi mandarinstMjcrotus mandarinusodebirani v ranych
stadiich ontogeneze denma ti hodiny rodéum pak v pozdSim Zivog vykazuji vyssi
Uzkostnost (Jia et al., 2009). Také samci hrahmgriovych M.ochrogastey), ktefi byli od
odstavu chovani izolové&npo dobu 42 dni, pak projevovali v pokusu vysSiuntizkostnych
projevi nez kontrolni samci drzeni po celou dobu ve dvgjioratrem (Pan et al., 2009). Co
se socialnich projeévtyce, u laboratornich potk&anmysi i hrabod preriovych byla izolovah
drzena zuiata v pokusech mnohentgbelStjsi a afiliativrejSi vici neznamému jedinci, nez
zvifata, ktera izolaci nezazila (Terranova et al., 19@¥3dman et al., 200Pan et al., 2009).
Zda se tedy, Zefmejmensim u &hto # druhi nedostatek socialnich padt zvySuje
apetenci jedint vaci nim. Na druhou stranu, vySSi Uzkostlivost izoloyeh zviat mize
stejreé tak vést k vySSi agresivjt kdy zviata vykazuji nefimétenou obrannou reakci i na
neSkodné socialni podty ze strany druhého jedince (Wongwitdecha and tars 1996).
Laboratorni potkani wthto pokusech vSak byli izolovani 9-10 (Ferdmaalgt2007) nebo 6
(Wongwitdecha and Marsden, 1996) tudriaboratorni mysSi tégit ¢tyfi tydny a hraboSi
prériovi 7 tydri, coZ je vyrazé delSi doba nez 2-3 tydny izolace u mnou testouanyc
hrabo$. Dopad izolace na chovani gati v pokusech proto v méntipact nemusel byt tak

vyrazny.

Hlavnim divodem, pré jsem se i pes jisté riziko ovliveni vysledki samotnym
faktem izolace rozhodla pro tento design pokusip,ki&e drzeni zvat v parech a testovani
proti sourozenim z jinych paii nebylo z praktickych itvodi mozné. Pro provedeni pokusu
v takovém designu by totiz bylo geba mit v jednom vrhu alespd@tyii jedince stejného
pohlavi, tak aby bylo mozné drzet vzdy dva a dvalls@ testovat je proti sourozem

z druhé dvojice. Vzhledem k tomu, Ze dggji byla velikost vrhuM.arvalis v podminkach
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nasSich chow 3 nebo 4 midata, uM.guentheripak Sest a W.brandti sice osm, ovSem tento
pocet vzhledem k powiné vysoké mortalié mlad’at obvykle do doby nez byl proveden pokus
klesl na 3-4, peet jedind@ téhoz pohlavi se obvykle pohyboval mezima a temi. Jen
vzacré dosahl poet sourozent téhoz pohlavi az §i, pokud byl porgr pohlavi vyrazia

vychylen, coZinilo takovyto design neproveditelnym.

Krome toho, i kdyz se zda, Zze hraboSi s¥ébpzné rozpoznavajiipvazré na zaklad
znamosti, moznost rozpoznavani pomoctitaho znaku spolmého vSem rodinnym
piislusnikim (family cu@ nebyla dosud vyvracena &ipchovu zvfat s alespo jednim
sourozencem by tak mohlo dojit k &le vyvolanému prodlouZeni pa&th— jako tomu bylo
v pokusu se psy, kde si na sebe sourozenci panliaiopa dvou letech, pokud s jinym
sourozencem z téhoz vrhu po celé dva roky Zilig tak kontinualni kontakt s rodinnym

znakem (Hepper, 1994).

3.4.2. Vybr prvki chovani mnohoroz#mou analyzou

Z provedené mnohorozmmé analyzy pimérnych délek¢innosti byla pro dalSi
hodnoceni ve faktorialni ANQY vybrdna pimérna délka socialnich interakci. Ta byla
uprednostina ged dalSimi zkorelovanymi hodnotami, protoZze se duam, Ze je nejlépe
schopna odpasdét na otazku, jak velky rozdil v chovani se objavibdlowenych zviat a
tedy jak dobe si na sebe ztdta po odloteni pamatuji. Rimérna délka individualnich
¢innosti neni schopna tuto otazku hodpowdét, protoze jeji navyseniime znamenat @v
znané odliSné ¥ci: bud’ to, Ze zviata se dofe znaji a proto je proérzajimawjsSi explorace
pokusné nadoby nez vzajemna interakce, nebo tozvi@ata si jsou cizi a vzajeman
nediveiiva, proto s jakoukoliv vzajemnou interakci otalajidéle jim trva nez si troufnou
priblizit se k druhému jedinci, napi proto, Ze @ poslednim fgiblizeni doSlo k agonismu.
Interpretaci zrdin v primérné délce agonismu &uje fakt, Zze u ,cizich* zvat (tedy &ch,
kterd si na sebe iz nepamatuji) je ovlima konkurenceschopnosti jedincu vyrazr
asymetrické dvojice sta pouze kratky agonismus na to, aby zdginjedinec slabSiho
zastraSil a odehnal, kdeZto u dvojice srovnétediné se oba jedinci zdrahaji ustoupit a
dochazi k delSimu otéenému boji. B vybéru mezi déma zbylymi zkorelovanymi
hodnotami, tedy gimérnou délkou self-groomingu a sociélni interakcenjsdala pednost

socialni interakci jakoZzto snadno interpretovatednérozumitelné hodnat jedinci, ktei si
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vzajemré nejsou dvérné znami, se budou vzajemrpeilivéji (tedy déle) dichavat a
vSeobectd se o sebe zajimat, aby zjistili svou identitu, nedinci, kt&i spolu bydli a

k identifikaci jim st&i jen kratkésichnuti.

Pramérna délka kontaktu dale analyzovana nebyla, i lsk/zikdzala byt na ostatnich
hodnotach nezavislou. dhila jsem tak z toho i/odu, Ze p kontaktu se zwata \&nuji v
podstat individualnim¢innostem, nap Zrani chleba, spiSe nez jakékoliv vzajemné iktgra
Kontakt je uziténd hodnota pro zjiShi miry, do jaké se zkdta vzajema toleruji, nebé
vzajemré negatelsky nalaéhi nebo nedvérivi jedinci se k gmu uchyli méa ¢asto nebo
jese pravdpodobrji vibec, ale to, jak dlouho v konkrétnintigack bude kontakt trvat, je
spiSe ovliveno motivaci jedince k vykonavaginnosti, ktera kontakt provazi. Pro z§ist
rozdili ve vzajemném chovani odkenych a neodlaienych zvfat tedy nema vyraznou

vypowedni hodnotu.

Mnohoroznérnd analyza provedend pro frekvence, celkové délgni a latence
jednotlivych¢innosti ukazala, Zze mnoho piévkhovani spolu korelujefaiz pozitivié, nebo
negativie. F¥i rozhodovani mezi délkou a frekvenci kontaktu, kdal a frekvenci
individualnich¢innosti a délkou socialnich interakci jsem vybrsdaialni interakce, a to ze
stejného dvodu jako v pipadt praimérnych délek jednotlivyclinnosti: nejlépe vyjadiji, do
jaké miry jsou si jedinci zndmi — tedy do jaké méiyna sebe pamatuji. Z jednotlivych
ukazateh agonismu byla vybrana jeho frekvence, protoZzeasenidvam, Ze nejlépe reflektuje
motivaci zvfat k boji. Latence byla vyl@ena, protoZze mnoho jedin@ pokusu reagovalo po
odstrarni clici prepazky a sp#&ni jiného zuiete okamzitym agonismem, ktery vSak trval
jen zlomek vtéiny a jakmile si jedinci u&domili svou totoznost, okamzitpresli do
investigativnihoti pratelského chovani a agrese se jiz znovu neobjehdkovi jedinci pak
sice ntli velice nizkou latenci agonismu, ale jeho frekeem délka trvani byly jen minimalni,
a latence tak iffliS nevypovidala o skuteém vyla@ni zvirat. Naopak vysSi frekvence
agonismu znamenala opakované zapojovani jédittc agresivnich interakci a tedy silnou
motivaci zahnat druhého jedince k Ustupu nebo ntundfevo svou dominanci. Frekvence
byla ugednosténa rovrez pred délkou trvani, nelbocelkova doba stravenétippokusu
agonismem je podména spolénym pisobenim jeho frekvence aupnérné délky trvani
jednotlivych agonistickych interakci, ktera vSaketké ¢asti zavisi na konkurenceschopnosti
jedinai (viz vyse). Na rozdil od socialnich interakci,rétespolu s individualniméinnostmi,

zabiraly ¥tSinu pokusu a prodlouzeni jejichaprérné délky by proto vedlo ke snizZeni jejich
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frekvence z dvodu experimentem omezenébasu, ktery jim mohla zvata ¥novat, ¢as
vénovany agonismu ipdstavoval jen maly zlomek celkové délky pokusuratqi i
prodlouZeni jeho mmérné délky mohlo nadale dochazet ré¥rk navysovani frekvence (na
akor jinych prvki chovani). Ta se tedy jevila byt faktorem nejgheavislym na ostatnichiiP
vybéru mezi latenci self-groomingu a latenci socialnioterakci byly vybrany sociélni
interakce, nehd jsou spolehlivym ukazatelem toho, jakouleZitost jedinci pikladaji
seznameni se s identitou druhéhdetd. Z posledni zkorelované dvojice, tedy frekvesalé
groomingu a latence kontaktu, byla vybrana latekmetaktu jakozto ukazatel afiliativnino

chovani z\iat.

3.4.3. Porovnani izolace s kontrolou

Dvacet dni izolovaniM.arvalis vykazovali ¢etrgjSi agonismus a delSi latenci
socialnich interakci nez zata izolovana 15 dni i nez kontrola, zatimco 15 idolovani
jedinci se od kontroly neliSili. Naopakipnérna i celkova délka socialnich interakci byla u 15
i 20 dni izolovanych zvat srovnatelna a vyraZwvyssi nez u kontroly. Z toho lze usuzovat, Ze
po 15ti dnech izolace se mladi jediMdiarvalis do ukité miry stéle jest poznavaji (malo
agonismu, ra¥jSi kontakt), ale odloteni jejich vzpominku oslabilo a proto je préegnou
identifikaci druhého jedince p@ba vicetasu. Po dvacetidenni izolaci se pdlarvalis jiz
ziejme¢ nepoznavaji, vzhledem k mnohonasbl@etnsjSimu agonismu, tééi dvojnasobné
latenci kontaktu oproti kontrole a vysStiprrné i celkové délce sociélnich interakci. Pro tuto
domrenku swdéi také latence socialnich interakci, ktera byladelj u 20 dni izolovanych
zvirat a nekratSi u obou kontrol; to nazug, Ze jedinci si na sebe po 15ti dnechejegiskrze
pamatuji, ale s dgitosti druhého poznaji az po podréfdim caichani a zp&atku proto
porekud vahaji, zda se k soélpriblizit (praviEpodobr z divodu mozné agrese). Po dvaceti
dnech, kdy jiz vzpominka vymizela, je g@eni nedivéra zviat a tedy otaleni s prvnim
piiblizenim se jestvyssi, coZz se promita do téfrdvojnasobné latence socialnich interakci.

Self-grooming byl uM.arvalis delSi u starSich ztdt nez u mladsich, a u kontrolnich
zvirat delSi nez u izolovanych¢keoli prakaznosti byly slabé. To by mohlo zfita Ze se jedna
o chovani stufujici se Bhem ontogeneze a tedy rozvigjgt u starSich zvat, jak do jisté
miry doklada rov& pokus na mladych a starych samicich poikannémz stdi jedinci

reagovali na femiséni do nového, neznameho presti delSim self-groomingem nez jedinci
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mladi (Kametani et al., 1984). KratSi self-groomingolovanych zuat miZze byt disledkem
stretu s druhym jedincem, n&ja si jedinci jiZz zcela nepamatuji. ZvySené sodialwestigace
u odlowenych zviat vede k omezerasu, jenz je mozné investovat do jinyghnosti, nap.
praw self-groomingu, a krothtoho mize setkani s ne zcela znamym jedincentatai
stresovat. Stres byfkipom prokdzan jako faktor omezujici intenzitu sgibomingu (van Erp
et al., 1994), fedevSim komplexnost a délku jednotlivighticich epizod (Komorowska and
Pisula, 2003), takZe uvalna, nestresovana zata seisti peliveji a déle. Self-grooming ma
rovnez komunikativni funkci (Wiepkema, 1977; Ferkin abelonard, 2005), coZ bylistod,
pro¢ byl v pokusech hodnocen zvia¥Zda se vSak, Ze tato funkce se u hrabm$ezuje na
komunikaci mezi pohlavimi (Ferkin, 2005) & setkani s fisluSnikem téhoZz pohlavi je
intenzita self-groomingu podmina spise jinymi faktory. Z tohotoidodu se zda byt délka
self-groomingu prvkem chovani, ktery pro vyhodndcetivu izolace na rozpoznavani

sourozeng nema Zadnou vypeédni hodnotu a nebudu se ji proto dale zabyvat.

Patnact a dvacet dni izolovadiguentherise od sebe nelisili, liSili se vSak izolovani
jedinci (bez ohledu na délku izolace) od kontrdiolovanym zviatim trvalo déle, nez
projevila afiliativni chovani v pod@bkontaktu, ngla vysSi pamérnou i celkovou délku
socialnich interakci, coz z#iaze se dkladrgji snazila identifikovat druhého jedince, a byla
vzajemré mnohem agresiwsi nez zvifata kontrolni. Na zakla&doho je mozné se domnivat,
Ze se jiz nepoznavala, a to jiz po 15ti dnech. Niz8kvence socialnich interakci u
izolovanych zwuiat byla s vysokou pra¥godobnosti dsledkem jejich vysSSi pmeérné délky,
takZze khem limitovanéhotasu vymezeného délkou experimentu jich nebylo madaiig

stihnout.

Rovrez 15 a 20 dni izolovar.brandti se od sebe az na jedinou vyjimku — celkovou
délku trvani self-groomingu — nelisili, liSili seS&k izolovani jedinci (bez ohledu na délku
izolace) od kontroly. Izolovani jedinci travili vgzre vice ¢asu socialnimi interakcemi nez
kontrolni, tedy pé&ivéji ocichavali druhého jedince, intenziwrho nasledovali, olizovali
oblicejové partie apod. Vyrazny podil na prodlouzenii&dotch interakci rélo také
.masirovani“, jak bude vystleno dale. Row¥ frekvence socialnich interakci byla éca
vySSi u izolovanych z¥at nez u kontrolnich, zde vSakikaznost byla slabsi a zda se tedy, Ze
jedinci spiSe ¥novali vicec¢asu a p& kazdé jednotlivé socidlni interakci, nez aby ovgdi
jejich ¢etnost. lzolovani jedinci & vSeobeci prvni kontakt pozgi nez kontrolni, coz

ziejme souvisi s intenziw)Sim zapojenim do socialnich interakci: jedincilapai kontaktu
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nijak neinteraguji (krom toho, Ze se dotykaji), proto geini useky experiment kdy se
zvirata @ichavala ve snaze identifikovat druhého jedincejedéy ke kontaktu. Teprve po
vzajemné identifikaci, kterd u odlgenych jedind zakonit trvala déle, a vifpad
izolovanych zuiat rovrez po masirovani (viz dale) shujicimu nejspiSe k obnoveni
vzajemnych vztaln mohlo ke kontaktu dojit. Agonismus byl veétsi mie gitomen u
izolovanych jeding, rozdil vSak byl minimalni, nepkazny a zodposdna za #&j byla tacast
izolovanych zwuiat, ktera v prvnich vimach pokusu, idve nez se stihla seznamit s identitou
druhého jedince,dnila jedenci dva agresivni vypady; poZjl béhem pokusu jiz agonismus
aZz na jedinou vyjimku ifitomen nebyl. Self-grooming byl &pdelSi u starSich ztdt nez u
mladSich a u kontrolnich zat delSi nez u izolovanych, poda&bjak bylo pozorovano i u
M.arvalis, mozné vysstleni vSak jiz bylo uvedeno a vzhledem k nizké wgami hodnok

tohoto chovani po strance rozpoznavani sourdzeagim nebudu dale zabyvat.

U izolovanychM.brandti bylo ¢asto (v pipac 20ti denni izolace dokonce tém
vzdy) pozorovano velice zajimavé chovani, kterémjsaezaznamenala u Zadné jiné
experimentalni skupiny v ramci tohoto druhu anruhgch dvou druti. Jedno ze zvat se pi
ném natahlo do délky,fithem co nejniZze k podkladu, a v této pozici ztukaktimco druhé si
stouplo z boku nadé&pa intenzivie ho z&alo atichavat v srsti naibet, obzvlast v oblasti
kolem lopatek aé&sng za uSima, péemz toto ¢ichavani doprovazelo vytrvalym akdy
ponerné prabojnym hrabanim v srsti nehybnéhoigé¢, v pohybu ne nepodobnynirdzné
masazi zad. Podle té jsem toto chovani pracmarvala ,masirovanim®. Zdantvpasivni
masirovany jedinec &h pfitom v celém tomto procesu aktivni roli: byl to okgo vzdy
inicioval masirovaci epizodu tim, Z&§el pred druhého jedince, postavil &t kolmo fFed
jeho ¢enich, natahl se a ztuhl. Teprve v tuto chvili grybdinec zareagoval zajetim
masaze. Pokud se tak (vyjitmg) nestalo, iniciator je&tchvili vy¢kaval ve ztuhlé pozici, ale
nakonec pokusu zanechal a zahajil jidunost. Zajimavym aspektem je krdraktivni role
zdanliw pasivniho zwuete rovez skut€énost, Ze oba jedinci se vrolich ,maséra“ a
.masirovaného” rovnomrné stridali a chovani se vyskytovalo se stejn@minosti u obou
pohlavi. Vyznam tohoto chovani je nejisty, u soera# bydlicich spolu vSak pozorovano
nebylo v 21, 35ti, 40ti ani 60ti dneckku a u zcela cizich jedidove Wku ti tydni a dvou
meésial pozorovano row¥ nebylo (EliaSova, Ustni &dni) a zda se tedy, Ze je omezeno na
sourozence kie stravili delSi dobu v odlaweni. Toto chovéni bylaiasto doprovazeno

prudkou zndnou vyladni: oba jedinci seip prvnim zahlédnuti druhého ihned rozkl k
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sok® a reci téla signalizovali agresivni rozpolozeni, zaépty souboj byl vSak zprudka
ukonien bezprogedre po svém zapieti ¢i dokonce jedt tésré pired nim — ihned, jakmile se
k jedindim prostednictvim vzajemné fyzické blizkosti dostala paéhovormace o identit
druhého. RBvodre agresivni vyla#ni se tak ve zlomku vigmy zmenilo ve vysoce zaujaté
o¢ichavani, které zakratko vyustilo v popisované ,im@g&ni“. Na zakla8dl uvedenych
skute&nosti usuzuji, Ze jedindVl.brandti se po dvaceti dnech izolace stalegg&iznavaji a

toto chovani mozna slouzi k obnoveni odiEnim naruseného vztahu.

3.4.4. Mezidruhové srovnani

Pfi srovnani vSechiit druni mezi sebou je patrné, Ze nejhorSi pamykazuje
M.guentheriktery si své sourozence jiz po patnacti dnech napaim Naopak nejdékd sve
sourozence pamatuld.brandti, piinejmensim 20 dniM.arvalis pak stoji svymi pagtrovymi
schopnostmi fiblizn¢ uprosted, neb6 po 15ti dnech svéifbuzné je&t rozpoznava, ale po
20ti dnech jiz ne. Znamena to tedy, Ze vySSi scbsippamatovat si své sourozence i po
obdobi odlogeni ma druh s rozvingBim kooperativnim rozmnozovanim (nemnozici se
pomocnici) a odloZzenou disperzi wik#; naopak stabilita skupin ani jejich velikogejme
nehraje roli, stejpjako reprodukni systém.

Tento zaw¥r dokre podporuje srovnani mych vyslédk udaji ziskanymi pro druh
M.ochrogaster(Paz y Mifio C. and Tang-Martinez, 1999d)ochrogastelje charakteristicky
pievazujici filopatinosti (Getz et al., 1987) a monogamii spojenowatein v parech nebo
v malych, nejastji rodinnych skupinach (obvykle jen 3-4 jedinciofenych rodii a jejich
dosglymi potomky (Getz et al., 1993) fungujicimi jakernzmnoZujici se pomocnici (Carter
and Getz, 1985 ex Solomon, 1991; Solomon, 19%94ng a Novak, 1994).Ppokusech
piitom vykazoval srovnatetndlouhou part’, jako promiskuitniM.arvalis Zijici ve wtSich,
nestabilnich skupinach (Dobly and Rozenfeld, 20G@pmov, 2004; Fink et al., 2006;
Borkowska and Ratkiewicz, 2010), coZa¥i pro negitomnost vlivu velikosti skupin nebo

jejich stability.

Rovrez shodnost projgvmezi olgma pohlavimi uM.arvalis mize byt dokladem, Ze
socialita nema na schopnost pamatovat si své sencezvliv.M.arvalis je druhem, pro &z

je typicky vyrazg odliSny zmsob Zivota v zavislosti na pohlavi: samci inklingjpiSe
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k soliternimu Zivotu a pohromadziji jen za podminek, které jim zneningi disperzi
(Reichstein, 1964 ex Heise and Rozenfeld, 2002 aige, 1983; Boyce and Boyce, 1988b),
naopak santky preferuji spolény Zivot ve skupinach sester a matek s dceramig¢ lddileji
hnizdo a spole¢ peiuji o mla’ata (de Jonge, 1983; Boyce and Boyce, 1988a; Hwaide
Rozenfeld, 2002), i kdyZz za vysokych popuwih hustot z velkécasti pechazeji

k solitérnimu zpsobu Zivota (Boyce and Boyce, 1988a). V&aimkusu jiz byla zvata
pohlavré dosgla a schopna rozmnoZovanitepto nebyly zjiginy zadné rozdily v jejich
chovani w¢i jinym jedinoim téhoz pohlavi. Pokud by socialita¢lan vliv, dalo by se
ocekavat, Ze sartky M.arvalis si budou schopny zapamatovat swébpzné po delSi dobu

nez samci, tak se ale nestalo.

Tato skuténost — tedy zadny vliv socialni organizace, potazmlikosti skupin, na
schopnost pamatovat si své sourozeribeny své socialni skupiny) — se na prvni pohled
muze zdat v rozporu s dostupnou literaturoted@vsim mezi primatology byla dlouhou dobu
rozSkena hypotéza, Zetsi socialita a nakmost Zivota ve skupinvede k lepSim kognitivnim
schopnostem podminym relativié vétSim neokortexem (Humphrey, 1976; Dunbar, 1992,
1998; Barton, 1996; Mondragon-Ceballos, 2002), k nimzZogciost zapamatovat si jiného
jedince a stj vztah k #mu bezesporu pit Jak vSak vysstluji van Schaik a Deaner (2003),
tento gedpoklad ma jisté trhliny, neborelikost skupiny sama o sdlmnoho neznamena —
anonymni skupiny, @sebe¥tSi, na kognitivni schopnosti svyahiena kladou naroky jen
minimalni. Divodem, prd vétSina vyzkuni primati swdéi ve prospch vazby mezi
kognitivnimi schopnostmi a socialitou takife byt fakt, Ze u&Siny zkoumanych druhziji
jedinci v neanonymnich societéch, jejictiénove se vzajemendolie znaji a maji spolu pevna
pouta (Shultz and Dunbar, 2007). To bylo nedavrdep@no vyzkumem Bergmana (2010),
ktery prokazal Ze dZeladyljeropithecus geladatedy primati Zijici v otetenych societach
s volnymi vztahy, svymi sociatn kognitivnimi schopnostmi (konkrétn schopnosti
rozpoznavat a pamatovat si jedince ze své skuplajeko zaostavaji za paviakgkma
(Papio ursinuy, piibuznym druhem tvidcim uzawené stabilni society, navzdory faktu ze

velikost dZeladich skupin je oproti pavianim azetfiessobna.

Porekud prekvapiwjsi maze byt fakt, Ze roli nehralaigim¢ ani stabilita skupin,
ackoliv schopnost individuakhrozliSovat pislusniky svého druhu a pamatovat si je bfam

byt vySSi u socialnich dritzijicich ve skupinach, v nichz spolu jednotilénové opakovan

po delSicasové Useky interaguji (Balda et al., 1996), tedyskupinach stabilnich.i€sto
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projevoval nejkratSi pa#éi M.guenther] Zijici podle dostupnych pozndtk ponerné stalych
skupinach, do nichZ nejsou imigranti z jinych skugkceptovani (German, 1990) a v nichz je
piirozeny girastek zvfat narozenim do skupiny kompenzovan jejich dispé&raice po
odstavu (Gromov, 2003a); skladba skupin je takmhatald. To by mohlo znamenat, Ze
spiSe nez stabilita skupiny ma na socidtognitivni funkce vliv rozmnoZovaci systém, jak
uvadi Emery et al. (2007) pro ptdky. OvSem anidonezda pravgbodobné, vezme-li se
VvV potaz, Ze fevazrt monogamniM.ochrogastersi dokazal pamatovat své sourozence &tejn

dlouhou dobu jako promiskuiti.arvalis. Zbyva tedy vliv filopatrie a kooperativnosti.

Nejhorsi schopnost pamatovat si své sourozenceplioy pokusu mladi jedinci
M.guentheri Ti se od druhych dvou testovanych diuh také odM.ochrogaster ktery
v pokusech vedenych Paz y Mifiem a Tang-Martinezo{@899a) rovaz dopadl| |épe,
odliSuji Zejme¢ pouze svym vzorcem disperze, pokuddpokladame Ze je u nich tyz jako u
M.socialis za jehoz poddruh byli v minulosti povazovani;abst znaky jsou vzdy sdileny
s alespa jednim dalSim druhem. K disperziMisocialisa snad tedy i M.guentheridochazi
zahy po odstavu, nejpogdvsak ve dvou aziech nesicich ¥ku (Gromov, 2003a), kdezto

vSechny ostatni druhy se alegpgm ukitou ¢ast svého Zivota projevu;i filopatricky.

U M.ochrogasterstejreé jako uM.brandti, se vyskytuji nerozmnoZujici se pomocnici
piedstavovani filopatrickymi potomky zg@chozich vrih. Presto se tyto dva druhy liSily
v dok®, po kterou si pamatovaly sv&ilpuzné —M.ochrogasterpouze mezi patnacti a
devatenacti dny (Paz y Mifio C. and Tang-Martin@89h), zatimcdl.brandti 20 dnici déle.
Toto zjiS&ni by se mohlo zdat v rozporu s mym &d@m, Ze vySSi schopnost pamatovat si své
piibuzné (sourozence) maji druhy srozvéjigitn kooperativnim rozmnoZovanim a
odloZzenou disperzi, ve skdtesti tak tomu ale neniM.ochrogasterjsou sice pevazr
filopatricti, presto iblizné 32% sam@ a 25% samic disperguje kratce po odstavu (Getz et
al., 1987). Naopak .brandti zastavaji s rodnou skupinou vSichni potomci az deadau
piistiho obdobi romnozZovani, kdy se teprve rodinnépsly rozpadaji a vznikaji nove
(Gromov, 2003b). Skutaost Ze uM.brandti zistava s rodi alespa béhem prvniho roku
sveho Zivota drtiva &tSina potomk, kdezto uM.ochrogastempouze jejich ¥tSi ¢ast, rovigz

znamena, Ze podil mladych #atina péi o sourozence je M.brandti vétsi.

Jak je patrné, filopatrie a vyskyt nerozmnoZzujicéeh pomocnik jsou spolucasto
velice €sre propojené a jejich vliv jesEké oddlit. NejpraviEpodobrjsi se zda byt moznost,
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Ze spolu na kors@ém vysledku interaguiji, i kdyZ neni jisté, zdatale dje zcela rovnym
dilem. Vyzkum zaréeny na oddeni €chto dvou komponent a na odhaleni, kterd z nich
ovliviiuje schopnost pamatovat si sourozence i po édluuvice, by mohl byt zajimavym

piednttem budoucich studii.

3.4.5. Zawr

Vysledky izol&nich pokugé naswdcuji, ze délka, po kterou se schopnost rozliSovat
piibuzné udrzi, souvisi s rozvigigim kooperativnim rozmnozZovanim ve farmapojeni
nemnozicich se pomoctiiklo p&€e o mla’ata, a #ejm¢ také s odloZzenou disperzi potaimk

Naopak stabilita skupin, jejich velikost, ani reguécni systém nejspiSe nehraji roli.
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4, Zawr

4. Zawr

Vysledky mé diplomové prace naznd, Ze rozliSovani sourozeinmejlépe koreluje
s intenzitou zapojeni kooperativniho rozmnozZovawi mkprodukni strategie druhu a
s vyhodami plynoucimi ziftomnosti pomocnik, zcela vylodeny vSak neni ani vliv
filopatrie druhu. Podobny z&w plyne roviéz z druhétésti studie, v niz jsem hodnotila vliv
jednotlivych bionomickych faktdr na schopnost pamatovat si své sourozence navzdory
odloweni. Zda se tedy, Ze rozliSovani souroiekareluje se schopnosti pamatovat si &a n
po delSicasové Useky,dnem kterych spolu zidta nepichazeji do styku, a oba tyto faktory
jsou podmigny prevazi mirou kooperativniho rozmnozovani a mozna &ivmzorcem

disperze. Vliv ostatnich bionomickych fakianebyl s ugitosti potvrzen.
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