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Socialni chovani samci laboratornich potkanu
v komplexnim prostredi za pritomnosti samice

Souhrn

V diplomové praci jsem se zaméfila na otdzku, jak je socidlni chovani samcl
laboratornich potkant (Rattus norvegicus) z kmene Long-Evans ovlivnéno ranou
ontogenetickou zkusSenosti se socidlni hrou. Konkrétné¢ jsem se vénovala prostorové
synchronizaci samce se samici a interakcim mezi samcem a samici, pfiCemz samci méli
po odstavu rtiznou moznost realizovani socialni hry. Cilem prace bylo ov¢fit Ctyfi hypotézy:
(1) zvySena zkuSenost s hrou v rané ontogenezi zvysuje prostorovou synchronizaci chovani se
samici, (2) zvySena zkuSenost s hrou vede k vyssi Cetnosti socidlnich interakci se samici,
(3) prostorova synchronizace je vyS§i béhem noci pted estralnim obdobim ve srovnani s noci
nasledujici a (4) Cetnost socidlnich interakci je vySsi pfed estrdlnim obdobim neZz po ném.
V teoretické casti prace jsem se veénovala dopadu ranych ontogenetickych zkuSenosti
a estralniho cyklu na chovani dospélych, pficemz jsem zahrnula témata jako rany vyvoj
a ontogeneze savci, socialni chovani nebo estralni cyklus, zejména se zaméfenim na potkany,
kterym byla vénovéana samostatnd kapitola.

V ramci ptipravy na experimenty doslo k odchovu tfi odlisnych skupin samct potkand,
z nichz méla kazda béhem faze rané ontogeneze rozdilnou moznost socidlni hry. Jednalo se
o skupinu K s kinematicky omezenou hrou nizsi kleci, skupinu P slouzici jako kontrolni
skupina s neomezenou hrou a skupinu S se socidlné omezenou hrou partnerstvim s potkanem
z kmene Fischer 344.

Vysledky nepodpoftily tvrzeni, Ze intenzivnéjsi herni zazitky béhem rané ontogeneze
zvysuji prostorovou synchronizaci se samici (H1). U potkanti jsem pozorovala preferenci mezi
ttemi oblastmi klece (nejvyssi preferenci vykazovali pro oblast, kde se nachazelo bé&haci
kolecko a zdroj vody), avSak bez statisticky vyznamnych rozdili v traveni Casu ve stejné ¢asti
klece jako samice mezi tfemi skupinami (K, P, S). Pii zkoumani ¢etnosti socidlnich interakci
se samici (H2) jsem zaznamenala 1 030 interakci. Statisticka analyza ukazala, ze rozdiln¢ herni
prilezitosti béhem rané ontogeneze vyznamné ovlivnily Cetnost interakce typu hravy souboj,
kdy skupina typu K vykazovala vyrazné vice interakci nez kontrolni skupina P, coz naznacuje
specificky vliv prostorového omezeni hernich prvki. AvsSak rozdilné moznosti socialni hry
béhem rané ontogeneze vyznamné neovlivnily ¢etnost smérovych socidlnich interakci samct
se samici. Nedostatek dat nedovolil posouzeni dopadu estralni noci na chovani potkani
(H3 a H4). To podtrhuje vyzvy spojené se studiem hravého chovani a pottebu dalSiho vyzkumu
k objasnéni vlivu omezeni hravého chovani béhem rané ontogeneze, zejména ve vztahu
k estralnimu cyklu.

Kli¢ova slova: rana ontogeneticka zkusenost, Rattus norvegicus, omezeni socialni hry



Social behaviour of male laboratory rats in a complex
environment with the presence of a female rat

Summary

In the diploma thesis I focused on the question of how the social behavior of male
laboratory rats (Rattus norvegicus) from the Long-Evans strain is affected by early ontogenetic
experience with social play. The primary focus was on the spatial synchronization of a male
with a female and the interactions between a male and a female, while the males had different
possibilities of the performance of social play after weaning. The study aimed to validate four
hypotheses: (1) increased play experience in early ontogeny enhances spatial synchronization
with the female, (2) increased play experience in early ontogeny enhances frequency of social
interactions with the female, (3) spatial synchronization is higher during the night preceding
the estrous night compared to the night following, (4) the frequency of social interactions
is higher before the estrous night than after. The theoretical section explored the impact of early
ontogenetic experience on adult behavior, incorporating themes such as key experiences
in early development, the social behaviour and estrous cycle in mammals, with a separate
chapter dedicated to the biology of rats.

In preparation for the experiments, three distinct groups of male rats were established,
each undergoing specific limitation of social play during their early ontogenesis. The three
groups were K treatment with spatial limited play, P treatment a control group with unrestricted
social play, and S treatment with spatial play but a non-playful partner from the rat strain
Fischer 344.

The results did not support that more intense play experiences during early ontogeny
would increase spatial synchronization with a female (H1). I observed the rats’ preference
for three specific areas in the cage (specifically, the highest preference was for the area where
the running wheel and the water source were located) but with no statistically significant
differences among the three groups (K, P, S). In examining the frequency of social interactions
with females (H2) I recorded 1,030 interactions. The statistical analysis revealed that
differential play opportunities during early ontogeny significantly impacted the frequency
of the playful fight, when the K type group exhibited significantly more interactions than
the control group P, suggesting a specific influence of limited 3D-play elements. Although
the different experiences with social play did not impact the directional social interactions
between males and females. Data limitations prevented a conclusive assessment of the impact
of the estrous night on social behavior between male and female rats (H3 and H4). This
underlines the challenges inherent in studying the social behavior of laboratory rats and
highlights the need for further research to elucidate the complexities of their interactions,
particularly in relation to the estrous cycle.

Keywords: early ontogenetic experience, Rattus norvegicus, restricted social play
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1 Uvod

ZkuSenosti a zazitky z obdobi pted dosazenim dospélosti maji u savcil vliv na pozdéjsi
projevy chovéni, na reakce, na nové podnéty nebo na interakci s ostatnimi. Obdobi od poceti
po narozeni jedince nazyvané prenatalni faze je zasadni pro formovani chovéni. Nejvice
vnimavi jsou jedinci béhem senzitivnich period. Neméné vyznamné je ale i nasledujici obdobi
ontogeneze, které trva od narozeni do konce zivota a je oznaCované jako postnatalni faze. Mezi
vyznamné milniky ontogenetického vyvoje savcli kromé poceti a narozeni patii také odstav
a dosazeni pohlavni dospélosti. Individuadlni zkuSenost kazdého jedince z celého obdobi
ontogeneze se podili na jeho chovani v dospélosti (West & Zimmerman 1987; West & King
1987; D’ Aniello & Scandurra 2016).

Vliv rané ontogenetické zkuSenosti na chovani dospé€lych jedinct je studovan, nebot’
ziskané poznatky ndm mohou pomoci vysvétlit nékteré fenomény zaznamenané behem
pozorovani savcll nejen ve volné piirodé, ale také u jedincti chovanych v zajeti. U pst je vliv
behem rané faze vyvoje (zvlasté pak v ramci socializa¢ni periody) zasadni napiiklad pro praci
behem vycviku a ndpravu nevhodného chovani nebo pti vybéru pracovnich pst (Lopes et al.
2015; Bray et al. 2021). U primatt je zasadni také pro inovace odchovu v zajeti nebo sniZeni
agresivniho chovani (Bernstein & Ehardt 1986; Bachevalier 1990). V piipadé potkanii se
mnoho studii zaméfuje na téma rané ontogeneze v souvislosti s testovanim riznych latek se
snahou zjistit jejich vliv na chovani v dospélosti (Petrov et al. 2003; Vaglenova et al. 2004;
Mooney & Varlinskaya 2011; Paccola et al. 2014). Mélo studii se u laboratornich linii vénuje
propojeni pozorovani chovani s ontogenetickou zkusenosti, byt’ naptiklad informace o tom, jak
ustajeni béhem dospivani (a moznost v ném projevovat piirozené chovani) ovliviiuje nasledné
chovani dospé€lych jedincl, mize byt zasadni nejen pii feSeni ustajeni laboratornich potkanti
behem rané ontogeneze, ale i1 pro design dalSich experimentl z riznych védnich oblasti.

Jednim z témat, kterd jsou casto diskutovana v ¢lancich v souvislosti s ontogenetickou
zkuSenosti u savci, je socialni chovani, pfedev§im pak hra (Govindarajulu et al. 1993;
Donaldson et al. 2002; Pellis et al. 2015). Nékteré experimentalni studie ukazuji, Ze socialni hra
béhem rané ontogeneze zvyhodiuje jedince v kratkém 1 delSim casovém horizontu,
a to predev§im v ohledu socidlniho chovédni a vreakci na proménlivost prostfedi (Martin
& Bateson 1985; Pellis & Pellis 1997; Donaldson et al. 2002; Pellegrini et al. 2007; Pal 2010).
Prestoze dnes je tento néazor obecné¢ podporovan, navazujici vyzkumy zabyvajici se
jednotlivymi aspekty ¢i prvky hry a jejich konkrétnim vlivem na chovani dospélych jedincii
stale chybi, a to 1 u intenzivné zkoumanych druhi jako je potkan (Rattus norvegicus).

V ramci této diplomové prace nebyla moznost socidlni hry potkaniim (ani v jednom
piipadé experimentalni skupiny jedinct) zcela odebrdna. Hra béhem rané ontogeneze byla
u jednotlivych skupin dvéma riiznymi zplisoby omezena, ¢imz doslo k zabranéni juvenilnim
jedinctim vykazovat ur€ité spektrum prvka hry. Tento design experimentu umoziuje porovnat
jednotlivé experimentalni skupiny laboratornich potkanti mezi sebou a hloubéji se vénovat
jednotlivym aspektiim hry a zkoumat jejich vliv na chovani dospélych potkand.



2 Cil prace a hypotézy

Cilem prace je porovnat socialni chovani samcii laboratornich potkani kmene
Long-Evans liicich se moznosti socialni hry béhem rané ontogeneze, zejména z hlediska
socialnitho chovani vykazovaného vici cyklujici samici. Konkrétné prace cili na ovéfeni
nasledujicich hypotéz (H1, H2, H3, H4) a pifipadn€ na prozkouméani vlivu zkuSenosti se hrou
behem rané ontogeneze na vytycené hypotézy H3 a H4:

= HI: intenzivnéj$i zkuSenost se hrou béhem rané ontogeneze zvysi prostorovou
synchronizaci chovani se samici,

= H2: intenzivnéj$i zkuSenost se hrou béhem rané ontogeneze zvysi Cetnost socialnich
interakci se samici,

» H3: prostorova synchronizace chovani se samici bude vyssi béhem noci, ktera predchazi
obdobi estru, nez béhem noci, ktera nasleduje po obdobi estru,

» H4: Cetnost socidlnich interakci se samici bude vyS$si béhem noci, ktera predchazi obdobi
estru, nez béhem noci, kterd nasleduje po obdobi estru.



3 Vliv rané ontogeneze na socialni chovani potkanii

V predchozi kapitole jsou vytyCeny Ctyfi hypotézy, kterymi se tato prace zabyva.
Vzhledem k vytyCenym hypotézam v této teoretické ¢asti rozvinu nckolik stéZejnich témat:
nejprve klicovou zkuSenost béhem rané ontogeneze a jeji dopady na chovani v dospélosti, dale
socidlni chovani a estralni cyklus. Pravé vliv ontogenetické zkuSenosti a estralniho cyklu na
socidlni chovani potkana je zastfeSujicim tématem pro vSechny vytyCené hypotézy. Nelze
opomenout také predstaveni druhu potkan (Rattus norvegicus), a zejména laboratorniho kmene
Long-Evans, jehoz chovani jsem pozorovala.

3.1 Biologie potkani a laboratorni kmeny

vvvvvv

mySoviti (Muridae) a do rodu Rattus, podobné¢ jako krysa obecna (Rattus rattus) a dalSich vice
nez 60 druht, respektive osm druhtt v ramci Ceské republiky (Aplin & Chesser 2003; Andéra
& Horacek 2005). Tento rod predstavuje taxonomicky rtiznorodou skupinu hlodavcti znamou
pro jejich globalni rozsiteni, vyskytuji se od tropickych destnych pralesti po vyprahlé pouste,
coz podtrhuje jejich schopnost adaptace. Prvni zastupci rodu Rattus se objevili pied ptiblizné
2 az 3 miliony let (na konci pliocénu) v palearktické oblasti (Rowe et al. 2011). Recentni druhy
dnes najdeme ve vSech habitatech a napiiklad potkan obecny se z ptivodnich lokalit v Eurasii
rozsifil na vSechny kontinenty vyjma Antarktidy (Andéra & Horacek 2005). Jeho Sifeni zfejmé
silné napomohl lodni transport, jeho vysoka mira adaptability nejen na silné¢ podmacené
habitaty a omnivorie (Andéra & Horacek 1982).

Divoci jedinci potkana se vyznacuji robustni stavbou téla, Spicatym ¢enichem a dlouhym
Supinatym ocasem bez srsti. Zbarveni srsti potkanti se miize liSit, ale obecné vykazuje odstiny
hnédé a Sedé (Andéra & Horacek 2005). Tradi¢né jsou rozliSovany dva poddruhy divokého
potkana — kosmopolitni potkan obecny (Rattus norvegicus norvegicus) a asijsky potkan
vychodni (Rattus norvegicus caraco) (Andéra 1999). Nové se muzeme setkat také
s vyClenénim poddruhii Rattus norvegicus humiliatus a Rattus norvegicus soccer, které se
spolu s potkanem vychodnim vyskytuji ve vychodni Asii (Zhao et al. 2020). Potkan je
oznacovan za synantropni druh, ktery ma prospéch z pobytu spolu s ¢lovékem (Schweinfurth
2020), zivi se nejen semeny, vejci ptaka nebo drobnymi zivoc¢ichy (az do velikosti kralika),
ale také zbytky potravin a dal§imi odpady (Andéra & Horéacek 1982).

Potkani maji siln€ rozvinuté explorativni chovani, jsou diky tomu schopni dobré orientace
v terénu nebo nalezeni nového potravniho zdroje. Pfi hledani potravy jsou velmi obezfetni,
napiiklad nezndmou potravu nejprve zkonzumuji jen ve velmi malém mnozstvi a vyrazné
preferuji slozky potravy, které znaji nebo které ochutnal bez ujmy jiny jedinec (Galef 1986;
Galef & Whiskin 2003; Andéra & Horacek 2005; Schweinfurth 2020). Vyznamnym zdrojem
informaci je u potkand také opakovani matcina chovani nebo nasledovani dalSich jedincta
stejného druhu pfi hledani potravy. Pfi tom vyuzivaji siln€ rozvinuté olfaktorické a vokalizacni
schopnosti, kdy potkani vokalizuji nejen ve slySitelném spektru, ale vydavaji a ptijimaji také
ultrazvukové signaly (Galef & Jeimy 2004).

Z divokého potkana (Rattus norvegicus) vznikl prostfednictvim chovu v zajeti
domestikovany potkan, u néjz naslednym procesem slechténi doslo k vytvofeni jednotlivych
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laboratornich linii potkanti (Gaisler & Zima 2018). Potkan domaci je prvnim Zivocichem, ktery
byl domestikovan primarné pro védecké ucely, az pozdéji se stal i ,,domdcim mazlickem*
(Kuramoto et al. 2012). Domestikovani jedinci se od divokych odlisuji nizsi délkou doziti nebo
organovych soustav, naptiklad u nadledvin nebo na pohlavnich organech samci (pozorovano
zmensSeni prepucialnich z1az) a v chovani jedinct naptiklad v ramci socialni hry (Suckow et al.
2006; Sharp & Villano 2012; Himmler et al. 2013).

Potkani jsou nejen kvuli laboratornimu vyuziti, nybrz také z dGvodu pfenosu
zoonotickych onemocnéni jedni z nejdetailnéji popsanych Zivocisnych druhii (Schweinfurth
2020). Dospéli jedinci dosahuji primérné vahy mezi 140 az 500 gramy, délka ocasu
nepiesahuje délku téla a byva v rozmezi 125 az 230 milimetri (Andéra & Horacek 1982). Délka
téla bez ocasu se pohybuje zpravidla od 100 do 270 milimetrti, samice jsou obvykle drobnéjsi
nez samci (Andéra & Horacek 1982; Himsworth et al. 2014). V pozici klidové je télo potkana
shrbené, v pohybu protahlé. Potkani hlava je mensi velikosti a s rostralnim zizenim, na hlavé
jsou vyrazné usni boltce, které jsou prisvitné, velmi malo ochlupacené a tenké. U potkanti jsou
na hlave pfitomny také hmatové chlupy, a to v okoli brady, tlamy a o¢nich vicek. O¢i potkant
jsou drobngjsi velikosti. Albinoticti jedinci maji o¢i bez pigmentu (rGzové az cervené),
u ostatnich potkanil je pigment pfitomen a oci jsou tmavé (¢erné). Ocas potkani je lysy a na
povrchu Supinaty. Potkani se vyznacuji rozdilnou velikosti koncetin, kdy delsi a mohutné&;jsi
jsou koncetiny panevni oproti prednim. Na kazdé koncetin€ je umisténo pét prstd, kdy hrudni
koncetiny maji prvni prst bez drapu, s neosrsténymi naslapovymi polstaii (Andéra & Horacek
2005; Suckow et al. 2006; Sharp & Villano 2012).

Domestikovani potkani nejsou rozliSeni na poddruhy, existuje u nich vSak znacny pocet
laboratornich kment (Harker & Whishaw 2002; Schweinfurth 2020). Mezi kmeny potkanti
rozliSujeme outbredni (z angl. outbreeding) a inbredni (z angl. inbreeding) kmeny. Terminy
outbreeding a inbreeding oznacuji dvé rizné Slechtitelské strategie pouzivané u zvirat, véetné
chovu laboratornich potkant (Gaisler & Zima 2018).

Outbreeding zahrnuje pafeni jedincii, kteti jsou méné piibuzni nez primérni ¢lenové
populace. Jedna se o Slechtitelskou strategii zaméfenou na udrzeni nebo zvySeni genetické
rozmanitosti v populaci. Uelem je zavedeni nového genetického materidlu do populace,
snizeni rizika negativnich U¢inkli pafeni blizce piibuznych jedinct a podpora genetické
diverzity neboli ochrana pfed hromadénim nezadoucich recesivnich alel (Kloting et al. 2003;
Tuttle et al. 2018). BéZné outbredni kmeny potkant jsou Sprague-Dawley a Wistar (Clause
1993; Kloting et al. 2003).

Inbreeding zahrnuje pafeni blizce piibuznych jedinci. Vede ke zvySeni
pravdépodobnosti, Ze budou mit identické alely na ur¢itém genovém lokusu (Gaisler & Zima
2018; Tuttle et al. 2018). Inbreeding se Casto pouziva k vytvoreni geneticky homogennich
populaci pro experimentalni ucely. I kdyz mlze upravit zadouci vlastnosti, zvySuje se
inbreedingem riziko projevu nezadoucich az latentnich (neslucitelnych se zivotem) ryst, jako
je snizena plodnost (Tuttle et al. 2018). Inbrednimi kmeny potkanti jsou naptiklad Fischer 344
nebo Lewis (Pitarokoili et al. 2017; Siviy 2018).

Potkan je vyznamnym laboratornim druhem pro biologii, medicinu nebo psychologii
a poprvé byl jako modelovy druh vyuzit zac¢atkem 19. stoleti (Abbot 2004; Foster & Frost 2018;
Gaisler & Zima 2018). Jednalo se o jeho albinotickou variantu a byl soucasti experimentii
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zaméfenych na vyzivu a vliv omezeni pfistupu kysliku (Abbot 2004). Mezi nejznaméjsi kmeny
patii bily Wistar, dale také Sprague-Dawley, Long-Evans, Fischer 344, Lewis nebo
Spontaneously hypersensitive rat (Clause 1993; Webb et al. 2003; Amenta et al. 2010; Clemens
et al. 2014; Pitarokoili et al. 2017; Siviy 2020).

Za nejvyznamnéjSi kmen laboratornich potkanti bychom mohli oznacit albinoticky
outbredni kmen Wistar. Historie kmenu Wistar sahd az do roku 1906 a na jeho propagaci se
vyznamné podilel americky Wistarav institut ve Filadelfii (Clause 1993; Foster & Frost 2018).
Kmen Wistar je vyznamny nejen pro své uziti béhem laboratornich experimentd, ale také jako
zakladni kmen, ze kterého byla odvozena vice nez polovina vSech ostatnich laboratornich
kmenii potkand. Také je popsdno nékolik rozdilnych variant potkand patficich do kmene
Wistar, naptiklad Wistar Hannover nebo Wistar Kyoto, které vykazuji drobné variace
ve fyziologii ¢i behavioralnich rysech (Kurtz & Morris 1987; Will et al. 2003; Hayakawa et al.
2013; Foster & Frost 2018).

3.1.1 Long-Evans

Jeden z prvnich kmenti odvozenych od laboratorniho kmene Wistar je potkan s ¢ernou
hlavou a pruhem na zadech nazyvany Long-Evans. Na rozdil od albinotickych kment Wistar
i Fischer 344 zde zlstala zachovéana pigmentace (obr. 1).

Obr. 1: Priklad zbarveni jedincii kmene Long-Evans

Kmen Long-Evans vznikl roku 1915 selekci kiizenct mezi samici bilého potkana Wistar
a nedomestikovaného samce z okoli mésta Berkeley ve Spojenych statech a patii tak mezi
outbredni linie (Foster & Frost 2018). Jednim z cilt kiiZeni bylo ziskani kmene vhodného pro
studie ouceni a paméti. Zapivodem linie Long-Evans stoji dva americti biologove,
embryologové Joseph Abraham Long a Herbert McLean Evans (Amoroso & Washington 1972;
Foster & Frost 2018).

Na rozdil od kmeni Wistar nebo Fischer 344 jsou jedinci kmene Long-Evans
pigmentovani, proto se bézné vyuzivaji ve studiich, kde je zdsadni pifitomnost pigmentu,
naptiklad v ramci studii zaméfenych na zrak. U pigmentovanych laboratornich kment byly
prokéazany lepsi vizualni schopnosti (Lund 1965; Petruno et al. 2013). Pravidelné jsou jedinci
kmene Long-Evans modelovym druhem také v toxikologickych studii, pfedevSim ve spojitosti
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s tématem alkoholové zavislosti, protoZe tento kmen je znamy tim, Ze je schopen pfijimat vetsi
davky alkoholu (Khanna et al. 1991; Chappell et al. 2013).

3.1.2 Fischer 344

Nekteré linie jsou znamé, jelikoz vykazuji zcela jedinecné vlastnosti, které mnohdy
vznikly jen jako dusledek Slechténi za jinym ucelem. Naptiklad az koncem 20. stoleti bylo
u linie Fischer 344 popsano, Ze nejde pouze o linii s vyraznymi morfologickymi a senzorickymi
odliSnostmi (Webb et al. 2003), rovnéz se jedna o linii, ktera vykazuje hravé chovani ve vyrazné
niz8i mife nez ostatni laboratorni potkani. Fischer 344 je (na rozdil od kmene Long-Evans)
inbrednim kmenem laboratornich potkant (Siviy et al. 1997).

U kmene Fischer 344 bylo popsano, ze vykazuje prvky hry ve velmi nizké intenzité
v porovnani s dal$imi laboratornimi kmeny (Siviy 2020). Tim se stava ideadlnim adeptem
pro vyzkum vlivu socialni hry na chovani. Socidlni hra bézn¢ hravého potkana muize byt
omezena sparovanim juvenild s juvenilnim partnerem, ktery byl ovlivnén podanim
zklidiujicich latek (Einon et al. 1978). Dalsi variantou je nabidnout jako partnery adultni
jedince, kteti zpravidla méné reaguji na vyzvu mladsiho jedince ke hie (Pellis et al. 2017), nebo
lze vyuzit pravé sparovani s jedincem z kmene Fischer 344, ¢imz se snizi ¢etnost socialniho
chovani (Schneider et al. 2016a; Stark & Pellis 2020).

3.2 Estralni cyklus savci

Druhové nejpocetnéjsi skupinou savcil jsou placentdlové (Placentalia), ktefi zpravidla
plod béhem jeho vyvoje v déloze vyzivuji pomoci placenty (Andéra & Horacek 2005). Samice
placentalnich savcti obvykle od dosazeni pohlavni dospélosti provazi fyziologické zmény
v pravidelnych cyklech. U samic vétSiny druhti savei jsou tyto fyziologické zmény oznacované
jako estralni cyklus (Aritonang et al. 2017). Vyjimku tvofi lidoopi v¢etné ¢loveka (Hominidae)
a nékolik dalsich zastupcii primatt (Primates) (Setchell et al. 2011; Mayor et al. 2019), nékteti
letouni (Chiroptera) (Rasweiler & de Bonilla 1992; Zhang et al. 2007) a bércouni
(Macroscelidea) (van der Horst 1954; Carter 2018) anové také jeden druh hlodavct
(Rodentia) — myS bodlinata (Acomys cahirinus) (Bellofiore et al. 2017). U téchto druht je
periodicky cyklus nazyvan menstruacnim cyklem a pii neoplozeni vajicka u nich dochazi
k vylouc¢eni endometria (sliznice délohy) doprovazenému menstruaénim krvacenim (Wade
& Schneider 1992; Hawkins & Matzuk 2008). Tyto opakujici se cykly jsou zdsadni pro
reprodukci, dochazi pfi nich k morfologickym zménam vajecniki, délohy i pochvy a ovliviiuji
chovani samic a nepfimo také samcti (Radi et al. 2009; Paccola et al. 2013; Miller et al. 2021).

Estralni i menstruacni cyklus probihd pod vlivem steroidnich pohlavnich hormont
a hormonii hypofyzy (obr. 2). Mezi pohlavni hormony béZzné pfitomné u samic savci patii
gestageny (nejznameéjSim je progesteron) a estrogeny (piedevsim estron, estriol a estradiol)
(Hawkins & Matzuk 2008). Na estralnim cyklu se vyznamnéji podili progesteron a estradiol
(Radi et al. 2009). Jejich sekreci ovlivituje hypotalamo-hypofyzo-gonadova osa (HHG-osa),
kdy cinnost hypotalamu skrze aktivitu adenohypofyzy ovliviiuje produkci hormont
v pohlavnich Zlazdch (Aritonang et al. 2017). Hypotalamus uvoliluje gonadoliberin
(gonadotropin-releasing hormone, GnRH), ktery vede k produkci dvou gonadotropnich
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hormonti, konkrétné¢ dochazi k sekreci folitropinu (folikulostimulaéni hormon, FSH)
a lutropinu (luteiniza¢ni hormon, LH) adenohypofyzou (Aritonang et al. 2017). Tietim
gonadotropnim hormonem je choriogonadotropin (CG), ktery neni produkovan hypofyzou,
nybrz placentou (Shemesh 2001; Klochkov et al. 2005). Spolu s gonadotropiny se ¢asto hovoii
také o hormonu prolaktinu (PRL), ktery ma velmi odliSnou chemickou strukturu, ale také se
vyznamné podili na reprodukci savcl (Bachelot & Binart 2007). Gonadotropiny maji v téle
savcl obecné vliv na vyvoj pohlavnich buné€k, na stimulaci gonad (pohlavnich zl4z) a tvorbu
pohlavnich hormoni (Gharib et al. 1990; Hillier 2001; Shemesh 2001).

Uvolnénim gonadotropini FSH a LH z adenohypofyzy jsou stimulovany pohlavni Zlazy,
u samic se jednd o vaje¢nik (ovarium). Vajecnik patii mezi endokrinni Zlazy (spolu naptiklad
se Stitnou Zlazou ¢i nadledvinami) a uvoliiuje nékteré pohlavni hormony jako estron (jeden
z estrogenil), progesteron ¢i nékteré androgeny. Jedna se o parovy organ obsahujici samici
pohlavni bunky a vyznamné se podilejici na celém estralnim cyklu. (Goldman et al. 2007;
Schirman-Hildesheim et al. 2008; Richards & Pangas 2010)

V pribéhu estralniho cyklu dochézi ve vajecniku zpravidla k ristu folikulu, ve kterém se
nachazi nezralé vajicko. Tento rist zatfizuje FSH. Folikul s vajickem dale zraje vlivem
estrogend, které zapticinuji také riist endometria (d€lozni sliznice). Vlivem LH dozraly folikul
(nazyvany Graaftv folikul) praskne a dochéazi k produkei estradiolu, ktery se podili na iniciaci
ovulace (obr. 2). Béhem ovulace se vajicko uvolni a pfesune do vejcovodu. Z folikulu se stava
zluté télisko (corpus luteum, CL), které produkuje hormon progesteron. Progesteron se podili
na zménach endometria a ptipravuje délohu k hnizdéni vajicka, k némuz dochézi, pokud dojde
k oplozeni. (Spornitz et al. 1999; Radi et al. 2009; Paccola et al. 2013)

Estralni cyklus savci se sklada ze Ctyi zakladnich fazi. Jedna se o proestrus, estrus,
metestrus a diestrus (obr. 2), kazda z fazi je definovana pomoci cytologického pozorovani
epitelidlnich bun¢k pochvy (Spornitz et al. 1999; Radi et al. 2009; Paccola et al. 2013;
Aritonang et al. 2017). Estralni cyklus je charakterizovdn zménami v histologii délohy
v zavislosti na fazi cyklu a hormondlnimi zménami. Zasadni je role progesteronu pii modulaci
aktivity estrogenu a udrZzovani délohy ve stavu klidu nebo aktivity. Sekrece progesteronu
je Casto u savcll omezena a jeji uvoliiovani je stimulovdno prolaktinem, ktery se uvoliuje
pii kopulaci. Pro spravnou receptivitu délohy a implantaci embrya je zasadni souhra mezi
estrogenem a progesteronem. (Spornitz et al. 1999; Radi et al. 2009)

Folikuly béhem faze proestru dozravaji ve vajecnicich, hladina estradiolu je nejvyssi
za celou dobu estralniho cyklu (Radi et al. 2009; Aritonang et al. 2017). Na konci estru dochazi
k ovulaci. Béhem féaze estru mtze dojit k oplozeni vajicka a k zabfeznuti samice, vajicko se
uvolnuje z prasklého folikulu (Radi et al. 2009). Hladina estradiolu klesa, roste hladina
progesteronu (Paccola et al. 2013; Aritonang et al. 2017).

Pokud dojde k zabteznuti, pozorujeme vyznamné hormondlni posuny. Po oplodnéni
indukuje vyvijejici se blastocysta uvolnovani gonadotropinu (hCG) z placenty. Tento hormon
signalizuje zlutému télisku, aby pretrvavalo v produkci progesteronu, hormonu kli¢ového
pro udrzeni receptivniho délozniho prostiedi. Soucasné zlstavaji zvySené hladiny estrogent,
coz prispiva k potlaceni dalsi ovulace. Tato hormonalni dynamika spolecné podporuje vznik
a udrzeni brezosti a rist plodu. (Radi et al. 2009; Aritonang et al. 2017)
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Pokud k zabteznuti nedojde, nésleduje metestrus (obr. 2). Behem obdobi metestru se

vytvaii vySe zminované zluté télisko a faze diestru se objevuje, pouze pokud nedojde
k zabteznuti (oplozeni vajicka) (Radi et al. 2009).

Nazev faze | diestrus | proestrus

estrus metestrus
Doba trvani | 54-57h 11-12h ccal2h cca2l h
ovulace

(doba trvani 6 h)

Relativni
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.
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Obr. 2: Priklad estralniho cyklu savcii. Vodorovna osa znaci casovy pribeh cyklu
(konkrétni casové rozmezi uvedeno v druhém radku). Konkrétne se jednda o cyklus bez
zabreznuti u druhu Rattus norvegicus dle schematu a informaci ze studii o roli p38 MAPK
a cytologické identifikaci fazi estralniho cyklu (Radi et al. 2009; Paccola et al. 2013)

Mezi savei najdeme zastupce monoestrické, kdy samice, napiiklad u srncti obecnych
(Capreolus capreolus), ptichazeji do estru pouze jedenkrat za rok nebo ménékrat (Debeffe et
al. 2014). Dale existuji savci diestricti, ktefi maji estrus dvakrat do roka, tuto rytmicitu
reproduk¢éniho cyklu nalezneme naptiklad u psovitych (Canidae) (Carlson & Gese 2010).

Mnoho druhii hlodavct (Rodentia) je typickym zastupcem polyestrickych savct. U téchto
druhti k estru dochazi vicekrat do roka (Andéra & Horacek 2005; Paccola et al. 2013).
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3.2.1 Estralni cyklus potkanu

Potkan (Rattus norvegicus) je ptikladem polyestrick¢ho druhu, samice domestikovanych
linii maji délku cyklu zpravidla 4 nebo 5 dni, pokud nedojde k biezosti (Spornitz et al. 1999;
Marcondes et al. 2002). Ve fazi proestru samci maji zdjem o samici, ale ta je zatim odhani.

Estralni faze trva kolem 12 hodin (obr. 2), samci jsou schopni toto obdobi detekovat
pomoci olfakce. Estrus vétSinou vrcholi béhem noci a objevuji se typické prvky chovani
(Paccola et al. 2013). Jedna se napiiklad o proceptivni chovani ze strany samice zahrnujici
fizeni kopulace a navozeni rytmicity (specificky béh a tiepani hlavy, kterym samice vyzyva
samce ke kopulaci) nebo o receptivni chovani, kdy reakci na vzeskok samct dochdzi u samice
k typickému prohnuti zad (Tennent 1980; Madlafousek & Hlindk 1983; Bergheim et al. 2015).
Ovulace je spontanni a dochazi zpravidla k ovulaci 10 a vice vajicek (Evans & Long 1922; Radi
et al. 2009). Pokud dojde u potkani ke kopulaci, mize néasledovat vytvotreni kopula¢ni zatky,
aby bylo zajisténo otcovstvi. Koagula¢ni zlazky samce vyprodukuji sekret, ktery pretrva
v pochvé samice a tvori zatku, funkce zatky muaze byt porusena nasledujici kopulaci s dalsim
samcem (Wallach & Hart 1983; Ochiogu et al. 2008).

V metestru samice zacind opct odhanét samce a po této fazi nasleduje diestrus nebo,
v pripad¢ uspésného pareni, biezost. Samice potkanti jsou biezi 22 az 24 dni a mohou se mnozit
béhem celého roku, pficemz v jednom vrhu muize byt jedno az patnact mlad’at (Andéra
& Horacek 2005). K laktaci dochazi u samic i béhem obdobi, kdy jsou biezi, coz je oznacovano
jako postpartum estrus (Berdoy & Drickamer 2008).

3.3 Rana ontogeneticka zkuSenost

Na chovani se tato prace diva primarné z hlediska prvni a druhé Tinbergenovy otazky.
Jedna se o zakladni etologicky koncept nazyvany jako Ctyfi Tinbergenovy otazky, se kterym
pfiSel vyznamny etolog Nikolaas Tinbergen ve 20. stoleti a ktery nabizi Ctyfi rtizné uhly
pohledu na vysvétleni pozorovaného chovani. Prvni z otazek se zajima o mechanickou pficinu
(pro¢ se chovani déje zrovna v tuto chvili), zahrnuje témata fyziologicka (v¢etné hormonélniho
ovlivnéni) nebo bezprostifedni chovani. Pod prvni otazku spadé naptiklad vliv estralniho cyklu
na chovani potkant, ktery je jednim z témat této diplomové prace. Také se v této praci zamétuji
na chovani potkanti z pohledu druhé otazky, vénujici se ontogenezi: jak se na chovani potkana
v dospélosti podepise skutecnost, ze béhem rané ontogeneze nemél moznost se naplno vénovat
neboli tomu, k ¢emu dané chovani slouzi. Vysledky této diplomové prace by mohly piispét
k dalSimu pokroceni v oblastech, jako je funkce socialni hry, z ¢asti se tak zabyvam chovanim
1z pohledu funkéni pficiny. Posledni z otdzek se divd zpatky na fylogenezi pozorovaného
druhu, zajimé se o evolucni pfi¢inu urcitého chovani. (Tinbergen 1963; Veselovsky 2005)

Ontogeneze je pojem oznacujici obdobi Zivota jednoho jedince od oplozeni po tmrti.
V uzsim slova smyslu miize byt vnimana ontogeneze jako obdobi od oplozeni po (pohlavni)
dospélost jedince (Englehardt jr. 1977; Koops 2015). V obou pfipadech se ontogeneze déli
na dv¢€ zékladni obdobi — prenatalni a postnatalni.
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3.3.1 Prenatalni faze

Prvnim obdobim ontogeneze savct je prenatalni faze (obr. 3), za¢ina oplozenim a konci
porodem jedince nebo jeho vylihnutim v piipad¢ ptakofitnych (Monotremata). V prenatalni
fazi nejprve probiha embryonalni perioda, kdy se zacinaji diferenciovat buniky a vytvareji se
tkané. Kdyz se z tkani zaCnou tvorit organy, nastava fetalni faze, ktera vede az k narozeni
jedince. Fetalni neboli postembryondlni perioda je zpravidla krats$i u savct menSich velikosti
a delsi u druhti vétsich velikosti. (O’Rahilly & Miiller 2000)

Béhem celé¢ prenatdlni faze jedince znacné ovliviiuje prostfedi, ve kterém se nachdzi.
Casto se v této souvislosti uvadi jako ptiklad vliv prenatalniho stresu (Boersma & Tamashiro
2015). Ten byl pozorovan naptiklad u potkanti. Pokud je samice v obdobi biezosti vystavena
stresovym situacim, u jejich potomkii pak po narozeni miizeme sledovat zvySenou bazlivost
¢i depresivni chovéani (Yin et al. 2018; Enayati et al. 2020). Podobné je tomu také u prasat
domécich (Sus domesticus) (Merlot et al. 2013; Rutherford et al. 2014) nebo u primata (Pryce
et al. 2011; Berghénel et al. 2016).

3.3.2 Postnatalni faze

Od porodu (¢i vylihnuti) déle se jedinec nachdzi v postnatalni fazi (obr. 3), kdy jsou
juvenilni jedinci citlivi na vnéjsi vlivy a jejich chovani formuje také ptfipadna péce rodict
(O’Rahilly & Miiller 2000; Vitikainen et al. 2023). V pfipad¢ druhii s altricidlnimi mlad’aty
(ktera se rodi ¢ilihnou ve vyvojové CasnéjSim stadiu) se predpoklada, ze jsou obecné
vnimav¢jsi na vlivy béhem postnatalni faze. Naopak prekocidlni mlad’ata by mohla byt vice
vnimava vici vlivim v diivéjsSim, prenatalnim obdobi, coz bylo pozorovano naptiklad u selat
(Hall & Oppenheim 1987; Bate 1991; Clouard et al. 2016). Na druhou stranu imprinting
(ohrani¢end perioda specifického uceni v postnatalni fazi) je Castéj$i praveé u prekocialnich
mléd’at (Chamberlain et al. 2023).

Béhem postnatalni faze 1ze u savel rozeznat nékolik zasadnich milnikd, naptiklad odstav
mlad’at nebo dosazeni pohlavni dospélosti (obr. 3). Jako jeden z nejvyznamnéjSich casovych
usekli béhem postnatalni faze se uvadi jeji rané obdobi oznaované také jako juvenilni perioda.
Jedna se o obdobi zacinajici narozenim jedince, které uzavird dosazeni pohlavni dospélosti
(Pontier et al. 1993). Brzkou ¢asti juvenilni periody savct je kojenecké obdobi (obr. 3),
kdy je hlavni vyzivou pro mlad¢ mateiské mléko. VSichni savei krmi svd mlad’ata alespon
v nejblizSich dnech, pfipadné tydnech po narozeni (¢i vylihnuti u ptakotfitnych) matetskym
mlékem — piitomnost dvou fad mlécnych Zlaz je jednim ze znakli charakterizujicich savce
(Andéra & Horacek 2005). Béhem této doby je jedinec unikatné vnimavy k vliviim z okolniho
prostiedi. Kojenecké obdobi milize trvat pouze par dni, naptiklad ¢epcol hiebenaty (Cystophora
cristata) koji juvenily pouze 4 dny (Perry & Stenson 1992), vétSina savell koji své juvenily
tydny az mésice jako naptiklad potkani (Andéra & Horacek 1982; Cramer et al. 1990).

Kratka casova okna v juvenilni period¢, kdy je jedinec nejvice vnimavy, jsou oznacovana
jako senzitivni periody. Ptikladem je socializac¢ni faze, kdy si juvenilni jedinci buduji prvni
vztahy s ostatnimi (Einon et al. 1978; Casey & Bradshaw 2008; Santos et al. 2020). Vyvoj
chovani jedince se siln€ vztahuje k socialnimu prosttedi, ve kterém se jedinec nachazi. Ve véku
kolem 3 tydn( dochazi k otevieni oci a usi, ¢imz u pst domacich (Canis familiaris) zacina
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kritickd nebo také socializa¢ni faze (Stolzlechner et al. 2022). Zasadni v tomto obdobi je
socializace jedince v€etné navyknuti jedince na ¢lovéka pro dalsi spole¢né souziti (Howell et
al. 2015). Socializa¢ni fdze probiha u pst az do 12. az 14. tydne, kdy dochazi k osamostatnéni
juvenilt od matky (Freedman et al. 1961). Také u potkanti je pro vytvareni silnych socialnich
vazeb a socidlniho chovani dilezité, aby juvenilni jedinci byli béhem prvniho mésice Zivota,
od narozeni po odstav, v blizkosti matky a dalSich jedinct ze stejného vrhu. Pii odebrani
blizkého kontaktu se dostavaji do stavu oznacovaného jako separacni stres, kdy se jim zvySuje
srdecni tep, zrychluje se frekvence dychani, vzriistd hladina kortizolu a také dochazi
k ultrazvukové vokalizaci (Weaver et al. 2004). Takto intenzivni stres béhem juvenilni fdze ma
své dopady na jedince az do konce zivota, byt’ je mozné za urc¢itych podminek proces zvratit
(Weaver et al. 2005). Podobné je tomu také u pst (Elliot & Scott 1961; Cannas et al. 2010)
nebo u prasat (Jarvis et al. 2006).

Kojenecké obdobi (obr. 3) charakterizuje také jedinecny typ uceni nazyvany imprinting
neboli vtisténi, jehoz vysledkem je dlouhoptetrvavajici nenavratné nauc¢ené chovani (McCabe
2013). Imprinting byl popsan primarné u ptakd, kde u mnoha druhli najdeme prekocialni
mléd’ata. Ta jsou velmi brzy po narozeni schopna chlize. Imprinting je zfejmé vyhodny pro
prekocidlni mlad’ata, aby se pfili§ nevzdalila od rodi¢i (Bolhuis & Honey 1998). Toto
specifické uceni bylo pozorovano iu nékterych savcll véetné hlodavcl. Prikladem je mys
bodlinata (Acomys cahirinus), kterd ma (na rozdil od potkant) prekocialni mlad’ata (D’Udine
& Gozzo 1983).

Prenatalni faze Postnatalni faze

Juvenilni perioda

Embryonalni | Fetalni Reprodukéni
perioda perioda perioda
Rané obdobi juvenilni Pozdni obdobi juvenilni
" zatina oplozenim = kojenecké obdobi = dospivani = | = zaCina dosazenim
\ m , - .
hl d lost
5 = diferenciace bunék a tkani g = za¢ina porodem % = zalina odstavem (@) POILAVILCOSPRROsiL
= | = patent iedincd
g = “tyotlsa orghn @ | = hlavni slozka potravy ; = piiprava na reprodukci |>B= patent jecinctl
: 2 matetské mléko g = hormonalni zmény % = biezost 22-24 dni
(] i kon¢i porodem jedince = vysoka senzitivita = osamostatiiovani alr 1-15 juvenilt/vrh
: 1m? m}mng = kon¢i dosazenim * konc¢i thynem
* socializace pohlavni dospé&losti Jedince
= kon¢i odstavem

21 a7 22 dni > 3 a7 4 tydny > 3 a7 4 tydny > 1,5 a% 2,5 roku >

v

cas

Obr. 3: Ontogeneticky vyvoj potkana (Rattus norvegicus)

Rané obdobi juvenilni periody (obr. 3) zdsadné formuje chovani jedince a zkuSenosti
z této periody jsou vyznamné béhem dalSich fazi ontogenetického vyvoje. Juvenilni perioda
zahrnuje zasadni zménu v Zivoté savcl a tou je odstav. Mezi narozenim a odstavem miize byt
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jen par tydni (naptiklad u potkantl), ptesto je to Cas, kdy se juvenilni jedinec adaptuje na okolni
prostiedi a pfipravuje se na nezavislost na kojeni (Lawler 2008; Hemmings 2018). Prab¢h
odstavu ma vliv na pozd¢js$i chovani jedince, roli v odstavovéni juvenilli hraje vyziva,
vek a také druhova prislusnost (Scott et al. 1959). Pti odstavu je popisovano obdobi konfliktu
potieb mezi matkou a potomkem. Tyka se to naptiklad psi v obdobi mezi 7. a 13. tydnem véku
potomki, kdy matka za¢ina odmitat kojeni, ale potomci se stale intenzivné dozaduji matetského
mléka. S rostoucim vékem juvenilnich jedinct postupné klesa pocet iniciaci ke kojeni ze strany
matky, aZ nakonec dojde k pfirozenému odstavu (Paul & Bhadra 2017; Santos et al. 2020).

Odstavem kon¢i obdobi kojenecké a zac¢ind pozdni juvenilni obdobi neboli dospivani
(obr. 3). Béhem této pozdni faze juvenilni periody sméfuje jedinec k dosaZeni pohlavni
dospélosti a hlavni slozkou jeho potravy jiz neni matetské mléko. Dospivajici jedinci
(ve véku pozdniho juvenilni obdobi, obr. 3) nabiraji zkuSenosti, k ¢emuz jim mtize napomahat
1 ptfitomnost hravého chovani. Socialni hra béhem juvenilni periody vede ke zlepSovani
motorickych, socialnich i emo¢nich dovednosti (Caldji et al. 1998). U potkanti se prvni prvky
hry popisuji jesté pied odstavem, ale intenzita a jejich Cetnost vrcholi pravé v pozdni fazi
juvenilniho obdobi (Pellis & Pellis 1997). Dospivani znamena pro jedince piipravu
na reprodukéni a socidlni zivot dospélych jedincii. RozmnoZovaci soustava savcll se meéni,
v tomto obdobi u mnoha druhti sestupuji samctim varlata (zestes) do kozniho vacku (scrotum),
pokud se jedné o zdravého jedince (Ebling 2005; Amann & Veeramachaneni 2007). U samic
dochdzi k hormonalnim zménam, které jsou spojeny s piipravou na prvni estralni (pfipadné
menstruacni) cyklus (Ebling 2005).

Pozdni faze juvenilni periody neboli dospivani (obr. 3) pak konci dosazenim pohlavni
dospélosti u daného jedince (Kilborn et al. 2002). Nekteré prvky chovani zcela vymizi, jiné
pokracuji naptiklad jen v nizsi intenzité dale 1 po dosazeni dospélosti jako hra u potkanti (Pellis
& Pellis 1990). Dospivani u savctl trva zpravidla tydny, nejkratsi je u druhit mensi velikosti.
Napftiklad potkani dosahuji pohlavni dospélosti ve véku 6 az 8 tydnd, pficemz samci dospivaji
vétSinou rychleji nez samice (Andéra & Horacek 2005). Po dosazeni pohlavni dospélosti
muzeme hovofit o pozdni ontogenezi nebo o obdobi dospélosti ¢i o reprodukéni fazi (obr. 3).

3.4 Socialni chovani savcu

Chovani je silné€ ovlivnéno zkuSenostmi z rané ontogeneze, vliv na chovani ma ale vnéjsi
prostiedi po celou dobu ontogeneze, od poceti az do smrti. A kromé¢ faktorii z vnéjSiho prostiedi
se na formovani chovani podili také zdédéné a naucené vlastnosti (Veselovsky 2005). Nejen
u savell miizeme chovani rozdélit na zaklade jeho funkce do n€kolika okruhi (tab. 1).

Tab. 1: Prehled zakladnich okruhit chovani

Nazev okruhu chovani Chovani zahrnuté v daném okruhu
chovani podminéné latkovou vyménou | urinace, defekace, potravni chovani
chovani komfortni péce o povrch téla

antipredacni chovani, ochrana pted
nepiiznivymi abiotickymi faktory
reprodukce a péce o potomstvo, teritorialni
chovani socialni chovani, dominan¢ni chovani, afiliativni
chovani, hravé chovani a komunikace

chovani ochranné
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Okruh chovani podminéného latkovou vyménou zahrnuje urinaci, defekaci a dale
potravni chovéni. Jedna se nejen o vlastni shanéni potravy, ale také o migraci za potravou nebo
na zimovisté. Okruh komfortniho chovéani zahrnuje primarné péci spojenou s povrchem téla
vlastniho nebo dalSich jedincti. Patii sem valeni se v pisku nebo olizovani srsti. Tyto dva okruhy
byvaji v odborné literatufe spojovany pod pojmem zajistujici chovani (z angl. maintenance
behaviour) (Leuthold 1977; Veselovsky 2005). Chovani ochranné, v uzsim pojeti antipredacni
chovani, slouzi k ochran¢ pied dalSimi organismy a abiotickymi faktory (naptiklad pied nizkou
teplotou) a také jako prevence pifed moznym nebezpecim. Ptikladem je shlukovani do stad,
varovné signaly nebo utek, ktery nastadva pii prekroceni utékové vzdalenosti (z angl.
flight-initiation distance) potencidlnim nepftitelem (Cooper jr. 2005; Veselovsky 2005).
Socialni chovani patii do samostatného okruhu a je zaloZeno na interakci mezi dvéma a vice
jedinci bez ohledu na vzdélenost jedinci nebo na shlukovani (Veselovsky 2005). Okruh
socidlniho chovani zahrnuje reproduk¢ni chovani (véetné sexualniho a rodi¢ovského chovani)
a dominanc¢ni chovani, afiliativni chovani a hravé chovani.

3.4.1 Reprodukce a péce o potomstvo

Jednim ze dvou aspekti reprodukéniho chovani je chovani sexudlni vedouci
k rozmnozovani. Jednd se predevSim o namluvy, pafeni a kopulaci probihajici v dobé fije
(Delcroix et al. 1990; Ergon 2007; Eccard & Herde 2013; Stewart et al. 2018). K projeviim
sexualniho chovani ale patii také teritorialita. Ta pomaha regulovat hustotu jedinct, distribuci
zdroji a snizuje konflikty mezi jedinci. Pfi stanovovani a udrZzovéani hranic teritoria hraje
zasadni roli vokalizace a pachové znacCky, které napomahaji k vymezeni oblasti konkrétniho
jedince ¢i skupiny (Llaneza et al. 2014; Mayer et al. 2017). Do kategorie reprodukcniho
chovani fadi se také chovani rodi¢ovské.

Rodicovska péce je mezi savci rozsifenym rysem a rozsah zapojeni partnerti do péce se
u riznych druht vyrazné 1isi. Nékteré druhy investuji znacné prostredky do péce o svd mlad’ata
a projevuji tak komplexni pecovatelské chovani, naptiklad potkani (Cramer et al. 1990; Caldji
et al. 1998). Cast&jii je mateiské chovani zvlasté u savci, kdy samice koji mlad'ata (Veselovsky
2005), jako naptiklad u mys$i domaci (Mus musculus) (Weber & Olsson 2008). Setkdme se vSak
1 s otcovskou péci (Rymer & Pillay 2018), a to zpravidla u monogamnich druhi, jako je pes
usaty (Otocyon megalotis) nebo kiecek velky (Hypogeomys antimena) (Sommer 2000; Wright
2006). Pro uspesnou rodicovskou péci miize byt zasadni také koordinace mezi vice jedinci.
U eusocialnich rypost lysych (Heterocephalus glaber) se o juvenilni jedince jedné samice stara
spolecné nékolik ¢lent skupiny (Sherman & Jarvis 2002; Toor et al. 2020).

3.4.2 Dominané¢ni chovani

Zakladem dominan¢niho chovani je hierarchie mezi jedinci a signdly dominance nebo
submisivity. Mnoho druhil savcli vykazuje hierarchické struktury v rdmci socialnich skupin.
Slozitost socialnich struktur savcl se znacné 1isi, pfiCemz nékteré druhy tvofi trvalé vazby
v ramci rodinnych jednotek nebo vétSich komunit (Meaney & Stewart 1981; Sherman & Jarvis
2002), zatimco jiné vytvareji jen do¢asna uskupeni a ve skupiné se zdrzuji pouze v zavislosti
na sezonnosti prostiedi (Ralls et al. 2001; Viana et al. 2018). Byt ¢lenem skupiny s sebou nese
mnoho vyhod (naptiklad ochranu pfed predaci nebo spole¢nou vychovu mlad’at), ale také
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mnoha rizika (mimo jiné snazs§i pfenos nemoci nebo zvysSeny vyskyt paraziti) (Molvar
& Bowyer 1994; Altizer et al. 2003; Gilchrist & Russell 2007; Lukas & Clutton-Brock 2017).

Hierarchie ovliviiuje pfistup jedincii ke zdrojim, pfilezitosti k reprodukei a reguluje
Cetnost a intenzitu konflikt mezi jedinci (Kutsukake & Clutton-Brock 2006; Williamson et al.
2016; Shivani et al. 2022). Mezi jedinci se hierarchie ustanovuje skrze ritualni souboje
nebo vzajemné poméeiovani pomyslnych protivnikli ve snaze vyhnout se vaznym soubojim
a poranénim (Veselovsky 2005). Dominantni jedinci Casto prosazuji sviij status prostfednictvim
projevi agrese, vyraznych postoji nebo hlasovych projevii. Submisivni chovani muze
zahrnovat péci o jedince s vyS$im postavenim, pfenechani ptistupu k preferovanym zdrojim
dominantnéjSim nebo aktivni vyhybani se konfrontacim. (Maestripieri & Wallen 1997; Creel
2005; Veselovsky 2005; Val-Laillet et al. 2008)

3.4.3 Afiliativni chovani

Afiliativni chovani savct zahrnuje spektrum interakci, které podporuji socidlni vazby
vramci skupiny. Kooperace zvySuje pravdépodobnost pieziti jedinct, nebot napomaha
ke zvladnuti vyzev, jako je hledani potravy, obrana proti predatorim nebo stavba ukrytu
(Veselovsky 2005). Nekteré aspekty afiliativniho chovani mohou byt zahrnuty také do okruhu
komfortniho chovani, v této kapitole jde vSak o chovani, kterého se ti€astni dva a vice jedincti.
Afiliativni chovani je zvlasté patrné u druhii dlouhoveékych nebo u druhi s trvalou socidlni
strukturou, jako jsou primati (Maestripieri & Wallen 1997) nebo kopytnici, naptiklad tur
domaci (Bos taurus) (Bagnato et al. 2023). Tyto interakce mezi jedinci pfispivaji k celkové
soudrznosti socidlnich skupin a zvySuji pravdépodobnost pteziti a reprodukci jedinct
zapojenych do spolecnych aktivit, zndmym ptikladem je chovani upirG obecnych (Desmodus
rotundus), kdy pomoc hladovéjicimu jedinci pfinasi vyssi Sanci na ziskdni pomoci, az se situace
obrati (Carter & Wilkinson 2013). Jednim z nejrozsifenéjSich ptidruZzenych chovani je
ritualizované chovani, kdy se jedinec zabyva peclivym c¢isténim srsti nebo ktize druhého jedince
(grooming). Toto chovani méa vyznam v ramci hygieny, ale také podporuje fyzickou blizkost
jedincti zapojenych do péce (Mooring et al. 2004; Lehmann et al. 2007). Hmatov¢ interakce
obecné vytvareji pocit pohodli a bezpeci. Naptiklad u primatt hraje vzéjemna péce a fyzicky
kontakt zasadni roli pfi udrzovani harmonie ve skupiné a vyjadfovani naklonnosti (Maestripieri
& Wallen 1997; Schino et al. 2005).

3.4.4 Hravé chovani

Hravé chovani je fenomén pozorovany bézné u savcu, ktery piispiva ke zdokonalovani
motorickych dovednosti, koordinace a kognitivnimu zdokonalovani jedince a k socidlni
soudrznosti ve skupin¢ (Panksepp et al. 1984; Burghardt 2010; Pellis et al. 2019). Hravost
zahrnuje Sirokou Skdlu Cinnosti, jako je dovadéni, prondsledovani, zapas a zapojovani se
do manipulace s pfedméty (Gomendio 1988; Burghardt 2005), pficemz jeji vyskyt Casto vrcholi
béhem juvenilnich stadii, ale u mnoha druhti pfetrvava az do dospélosti, naptiklad u potkant
(Pellis & Pellis 1990) nebo primata (Pellis & Iwaniuk 2000).

Juvenilni jedinci se zapojuji do falesnych bojii, honi¢ek a prizkumnych aktivit, které
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vyzvy (Spinka et al. 2001). Herni interakce se vyznaduji piedevsim reciprocitou (G¢astnici se
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stiidaji) a opakovanim, dale je hra v daném kontextu nefunkénim chovéanim, je spontanni
ve chvili, kdy jedinec neni ve stresu (Burghardt 2010). V dosp¢losti pfispivaji prvky hravého
chovani ke snizeni stresu a udrzeni socialnich vazeb a podporuji kognici a flexibilitu jedince
zapojeného do hry (Gomendio 1988; Van den Berg et al. 1999a; Pellis & Iwaniuk 2000; Palagi
& Mancini 2011; Whishaw et al. 2021; Bagnato et al. 2023).

3.4.5 Komunikace

Socialni interakce mezi dvéma a vice jedinci mohou probihat mnoha zptisoby. Mezi typy
komunikace patii vizudlni signaly zaloZzené na o¢ni komunikaci. Vizualni signaly zahrnuji
napiiklad gesta jako zaujmuti urcité pozice, pohyb hlavou ¢i pohyb koncetinou (Rogers
& Kaplan 2000). Mezi tyto signdly patii také mimika neboli gesta ve tvafi, kterd je silné
rozvinuta napfiklad u pst. U psa doméciho doSlo ke vzniku svalu AU101 neboli zvedace
vnitiniho o¢niho koutku (levator anguli oculi medialis, LAOM), kterym jsou psi schopni docilit
mimického pohybu nazyvaného ,,psi o¢i* (Kaminski et al. 2019). Mezi jedinci dochazi nejen
k vizudlnim signaliim, ale také k dotykiim v ramci fyzické interakce, kterd miize mit mnoho
podob od pratelské péce po agresivni souboje (Rogers & Kaplan 2000; Veselovsky 2005).
Dotyky mohou slouZzit pro navazovani a utuZzovani vazeb mezi jedinci mimo jiné skrze péci
o srst (grooming) (Mooring et al. 2004; Lehmann et al. 2007). Savci vyuZzivaji Casto
také vokalni komunikaci, kterd nemusi byt vzdy v lidmi slySitelném spektru 20 hertz
az 20 kilohertzt. Mlad’ata potkanti pfi volani matky vyuzivaji zvukl v ultrazvukovém spektru
(kolem 50 kilohertzil) (Burke et al. 2022). Dal§im typem komunikace je komunikace ¢ichova,
ktera muze slouzit pro hledani vhodného reprodukcéniho partnera napiiklad u mysi (Rogers
& Kaplan 2000; Baum & Kelliher 2009).

3.4.6 Socialni chovani potkani

cey

Potkan (Rattus norvegicus) patii mezi socialni savce s no¢ni aktivitou zijici ve skupinach
s dominanc¢ni hierarchii, kdy nejvyse postaven byva jeden par nebo bfezi samice (Andéra
& Horacek 1982). Potkani vykazuji komplexni socialni chovani, které napomaha k adaptabilité
druhu na riznd prostiedi (Mauri et al. 2023) a které vyznamnou mérou piispélo k soucasnému
kosmopolitnimu rozsiteni tohoto druhu.

Reprodukce je zédkladnim aspektem socialniho chovani. Potkani jsou druhem s velkym
poctem mléd’at v jednom vrhu, s kratkou dobou biezosti a schopnosti mnozit se nékolikrat
do roka. Socialni struktura ovliviiuje reprodukcéni dynamiku skupiny, protoze dominantni samci
mayji ¢asto vyssi moznost pareni (Andéra & Horacek 2005). Behem obdobi reprodukce vykazuje
samice, kterd je v estru, specifické chovani v podob¢ prohybéni zad (lordéza) a utikani pred
samci, pii kterém tfese hlavou a placd nohama do stran (Madlafousek & Hlinak 1983; Chu
& Agmo 2014; Bergheim et al. 2015). V ramci reprodukéniho chovéni je u potkandi popsana
investigace anogenitalni oblasti neboli ,,anogenitalni ocuchdvani* (z angl. anogenital sniffing),
jak tomu fikaji n€ktefi autofi (Van den Berg et al. 1999¢; Green et al. 2013). Potkani zkoumaji
olfaktoricky anogenitalni oblast dalSich jedincti svého druhu. Chemické podnéty ptitomné
v anogenitalni oblasti poskytuji potkanim zékladni informace o fyziologickém stavu,
reproduk¢énim stavu a identité¢ daného jedince (Mclntosh et al. 1979; Gomez-Baena et al. 2023).
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Hormonalni zmény estralniho cyklu ovliviiuji nejen fyziologické aspekty reprodukce, ale také
moduluji socialni chovéani samic potkana a v disledku také chovéani samcti, nebot’ zvySeny
zajem o samice a pronasledovani jsou adaptivnimi strategiemi samce ve snaze maximalizovat
reproduk¢ni uspéch (Tennent 1980; Vadell et al. 2014; Veening et al. 2014). Po estralni noci
a pareni prochazi chovani samice potkana vyraznymi zménami v zavislosti na tom, zda dojde
k brezosti. Netspésné pateni vede k opakovani estralniho cyklu a obvykle se samice vrati
k béznému priazkumnému a socidlnimu chovani. Naopak kdyz samice zabtezne, jeji chovani se
posouva k rezervovangj$imu v disledku hormondlnich zmén, jako je pokracujici produkce
progesteronu a zvysena hladina estrogenu (Quadagno et al. 1972; Radi et al. 2009).

Nejen v obdobi kolem porodu matka vyznamné investuje do péce o sva mlad’ata, po
porodu potkani samice sva mlad’ata zahtiva, zajist'uje jejich Cistotu a koji je pfiblizné tii az Ctyti
tydny do odstavu, chovani matky je ovlivnéno ultrazvukovymi projevy mlad’at a celkové ma
péce vliv na dalsi ontogenetické faze potomku (Farrell & Alberts 2002; Mashoodh et al. 2009;
Sequeira-Cordero et al. 2013). Potkani jsou znami svou schopnosti adaptace, cemuz napomaha
1jejich reprodukéni strategie, ktera je jako u vétSiny hlodavcli zaméfena na maximalizaci Sanci
na preziti v dynamickych a naro¢nych podminkach (Andéra & Horacek 1982; Vadell et al.
2014).

Hierarchické uspofadani ve skupiné potkanti je nastoleno prostfednictvim agresivnich
setkani a vokalizaci. Dominance a submisivita hraji klicovou roli pfi alokaci zdroji, pficemz
dominantni jedinci ziskévaji piednostni pfistup k potravé nebo pfistfesku. Tato socialni
struktura je vSak flexibilni a dominance se posouva na zéklad¢ faktort, jako je vék, reprodukcni
stav a podminky prostiedi. Naptiklad submisivni, velikostné mensi jedinci mohou byt aktivnéjsi
v odnaseni potravy do ukrytu, aby se tak vyhnuli agresivnim stfettim, které¢ jsou bézné v oblasti
potravniho zdroje, oproti vét§im, dominantnéjSim jedinctm, ktefi se vénuji konzumaci i piimo
v misté zdroje potravy (Whishaw & Whishaw 1996). Souboje mezi potkany byvaji velmi
kratké, aby se omezilo mnozstvi poranéni, a jsou ¢asto motivovany ujasnovanim dominance
mezi jedinci nebo uzemnimi konflikty mezi skupinami (Whishaw & Whishaw 1996;
Yamada-Haga 2002; Stieger et al. 2017). Vyznacuji se kombinaci vokalizace, fyzického drzeni
téla a agresivnich akci jako kopani ¢i kousani (Pellis & Pellis 1987; Schweinfurth 2020). Svou
roli pii rozhodovani o vitézstvi hraje hierarchické uspotfddani v ramci kolonie ¢i skupiny
potkant a pfedevsim velikost téla (Panksepp 1981; Ziporyn & McClintock 1991). Dominance
se u dospélych potkanti vytvaii oddélené pro samice a samce, obé pohlavi ji vyjadiuji mnoha
zpusoby vcetné nalézani na zéda Ci hibet submisivniho jedince (crawling over, mounting,
passing) (Ziporyn & McClintock 1991; Van den Berg et al. 1999b; Green et al. 2013).

S ostatnimi jedinci stejného druhu potkani udrzuji socidlni vazby skrze afiliativni
chovéni, jako je vzdjemnd péce o srst (allogrooming), tisknuti se k sobé (huddling), nebo
spolupraci pfi hledani potravy (Kendig et al. 2011; Stieger et al. 2017). Také dochazi ke
spolecnému spanku v ramci nékolika jedinct z pocetné kolonie, ktery by mohl poskytovat
potkanitim napiiklad tepelny komfort (Schweinfurth 2020).

Pro komunikaci potkani pouZzivaji pro ¢lovéka neslysitelnou ultrazvukovou vokalizaci
(Galef & Jeimy 2004; Burgdorf et al. 2008; Burke et al. 2022). Pachové znacky, zejména ty
vytvatené skrze urinaci, jsou zasadnim prostfedkem pienosu informaci o teritoriu nebo
reprodukénim stavu (MclIntosh et al. 1979; Gémez-Baena et al. 2023). Tyto komunikacni
strategie usnadiiuji koordinaci ve skuping, poméhaji pfedchazet konfliktim. U juvenild, kteti
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se teprve uci socidlnimu chovéani a komunikaci (Panksepp 1981), nedochazi k ostrym
konfliktiim a k pravému souboji jako u dospélcti, ale mtizeme u nich pozorovat hravé souboje,
které jsou soucasti takzvané socidlni hry (Pellis & Pellis 1987; Foroud & Pellis 2003).

3.4.7 Socialni hra u potkani

Socialni hra je jednim ze zékladnich typt her, mezi které patii jesté hra samostatna a hra
s objektem. Vyzkumy se v ptipad¢ potkanti vénuji pfedevsim socidlni hie, ktera se odlisSuje od
ostatnich typt tim, Ze obndsi zapojeni dvou a vice jedincii (Burghardt 2010; Pellis et al. 2019).
Zapojenim vice jedincii nartistd narok kladeny na jednotlivé tcastniky hry a vzajemnou
komunikaci. Prosttednictvim vizualnich a zvukovych prvki je zabranéno zméné hry v souboj,
ktery by mohl byt nebezpecny pro oba zucastnéné jedince (Pellis & Pellis 1987; Foroud & Pellis
2003).

U potkanti se prvky hry objevuji velmi brzy, pozorovany byly jiz pfed odstavem ve veku
18 az 28 dni, ale hlavni rozvoj nastava piiblizn¢ kolem 32. az 40. dne od narozeni (Panksepp
1981; Pellis & Pellis 1997). Potkani se socidlni hife vénuji nejen v juvenilnim obdobi,
ale 1 v dospélosti (Pellis & Pellis 1987; Siviy 2020). Dospivajici jedinci nabiraji zkuSenosti
behem hry. Hravé chovani s dal§imi juvenilnimi jedinci stejného druhu ma zasadni vliv na dalsi
chovéani potkana (Caldji et al. 1998). Socialni hra béhem juvenilni periody vede ke zlepSovani
motorickych, socidlnich i emoc¢nich dovednosti. U potkanii se prvni prvky hry popisuji jesté
pfed odstavem, ale intenzita a jejich Cetnost vrcholi zhruba uprostfed juvenilniho obdobi,
tj. m&sic po narozeni (Pellis & Pellis 1997). Hra pokracuje v niz§i intenzit¢ dale
1 po dosazeni dospélosti (Pellis & Pellis 1990).

Samci a samice potkanti se v hravém chovani 1i8i, pfedevs§im v iniciovani hry, kdy castéji
hravy souboj iniciuje samec (Pellis & McKenna 1992), a v naasovani pouzivani prvnich taktik
vazného souboje v radmci ontogenetického vyvoje, kdy v pfipadé samct (na rozdil od samic)
v obdobi tésné pred dosazenim pohlavni dospélosti dochazi k prvnim drsnym prvkim v rdmci
hravych souboji. Piikladem je vyuziti ¢astecné rotace, kdy je jedinec opfen zadnima nohama
o podlozku, ¢imz si zajist'uje lepsi stabilitu a vyhodnéjsi pozici pro utok na druhého jedince
(Foroud & Pellis 2003).

Hravé souboje bez drsnych taktik patii mezi béZné pozorované chovani nejen
u juvenilnich potkant. V odborné literatuie se setkdme s oznacenim rough and tumble (Pellis
& Pellis 2007). Béhem téchto hravych bojl se potkani zapojuji do dynamickych pohybi, jako
je nasledovani (following), skékani a ptevalovani se ptes sebe, piicemz vykazuji kombinaci
hbitosti a koordinace (Panksepp & Beatty 1980; Himmler et al. 2014). Hravé souboje u potkant
se vyznacuji také boxovanim ptednimi koncéetinami (wrestling) (Meaney & Stewart 1981;
Yamada-Haga 2002). Typickym prvkem chovani je ptipichnuti (z angl. pinning), kdy jeden
jedinec fyzicky omezuje druhého jedince (ktery je zrovna v submisivni roli) tim, Ze se na néj
polozi koncetinami a u€inné jej pfitlaci k zemi (Himmler et al. 2016). Toto chovani je béZznou
taktikou v hravych projevech dominance, kdy si potkani zkouseji vytvaieni socialni hierarchie,
aniz by si navzajem zpusobili jmu. I kdyz se muze zdat, Ze se jedna o agresivni chovani,
absence skutecného ublizeni a predevSim vymeéna role submisivni a dominantni ho odliSuji
od agresivnich stietnuti (Panksepp 1981; Himmler et al. 2016). Prostiednictvim téchto interakci
zdokonaluji juvenilni jedinci své motorické schopnosti, cvi¢i obranné a ito¢né manévry a uci

24



se socialnim dovednostem pro pozdéjsi vytvareni hierarchie ve skupin€ (Pellis & Pellis 1990,
2007; Van den Berg et al. 1999a; Whishaw et al. 2021).

Hledéani diivodti a pfinost hravého chovani v juvenilnim obdobi pro jedince nabizi prostor
pro teorie zobectujici funkci hry u savct. Zpravidla se v piipad¢ hravého chovani diskutuji tfi
aspekty. Prvni spociva v rozmanitosti vyhod plynoucich ze hry. Zkoumani hravého chovani
predstavuje kviili své multifunkéni povaze vyzvu, slozité je téZ srovnani mezi vice druhy (Pellis
et al. 2010). Druhym aspektem je rozliSovani mezi okamzitymi a dlouhodobymi vyhodami.
Vyhody se navic znacné 1isi v zavislosti na fazi ontogenetického vyvoje jedince. Ttetim,
neméné dilezitym aspektem je zjiSténi, ze hravé chovani se objevuje pouze pii naplnéni
zékladnich potieb jedince. Toho se dnes mimo jiné vyuzivd pro zkoumani zivotni pohody
(welfare) zvitat. Hravé chovani byva z tohoto diivodu oznaCovéno za ptilezitostné nebo jako
chovani usnadiujici vyvoj jedince (Spinka et al. 2001; Pellis et al. 2015). Jedna z teorii
snazicich se vysvétlit vyhody socidlni hry pro jeji ucastniky se nazyva ,trénink na
neocekavané* (z angl. training for the unexpected hypothesis) a dosavadni poznatky ji zatim
spise potvrzuji. Tato teorie pfedpoklada, Ze béhem sociadlni hry v juvenilnim obdobi se jedinec
uci dovednostem pohybovym i kognitivnim, které vyuzije v dospélosti. Také by dynamicka
arychla hra méla jedince pfipravit na nutnost nahlé reakce v neocekavané situaci béhem
dospélosti (Spinka et al. 2001; Pellis et al. 2010).

Pii vyzkumu hravého chovani je zasadni metodika zvolend pro omezeni socialni hry
pozorovanym jedinciim ve vyty€ené fazi ontogeneze. Data z experimentii, kdy doslo k uplné
izolaci potkant, ukazuji, ze izolace obecné vede ke zvySeni agrese vnitrodruhové i mezidruhové
(Johnson et al. 1972; Day et al. 1982; Potegal & Einon 1989; Byrd & Briner 1999), objevuje se
hyperaktivita v neznamém prostiedi a podle nékterych autorti se zhorSuje také prostorova
orientace (Gentsch et al. 1988; Frisone et al. 2002) nebo se méni socialni chovani (napf.
Panksepp & Beatty 1980; Green et al. 2013). Druhou variantou omezeni hry je pouze ¢astecné
odebrani socialnich interakei ¢in€kterych hravych prvkd, napiiklad sparovanim juvenilt
s juvenilnim partnerem, ktery byl ovlivnén podanim zklidiiujicich latek (Einon et al. 1978),
sparovanim s adultnim jedincem, ktery mén¢ reaguje na vyzvy ke hie (Pellis et al. 2017) nebo
sparovanim s jedinci kmene Fischer 344, ktery je velmi malo hravym laboratornim kmenem
potkana (Siviy 2020). Pti takovémto omezeni se piitomnosti jedince kmene Fischer 344 snizi
Cetnost socialnich interakci (Schneider et al. 2016a; Stark & Pellis 2020). V piipadé nabidnuti
nehravého partnera béhem juvenilniho obdobi byla pozorovana zména chovani v dospélosti,
jednalo se o rozdily v kognitivnich schopnostech, socidlnich i emocnich (Pellis et al. 1999;
Schneider et al. 2016b; Stark et al. 2020).

Pokud se zam¢fime na samce potkanli a na jejich chovani vici samici, pak zjistime,
ze takovato pozorovani zatim v publikovanych studiich vyznamné absentuji (tab. 2), znacné
pfevazuji experimenty se samci laboratornich potkanii. Mezi publikovanymi studiemi jsem sice
nalezla né¢kolik, které se zabyvaji nejen chovanim samctl, ale také chovanim samic
(napt. Holloway & Suter 2004; Varlinskaya & Spear 2008) a déle také 2 studie, které se
zam¢tily vyhradné na socialni chovani samic (Schneider et al. 2016a; Stark & Pellis 2021),
avSak pouze 1 studie (a to z roku 1973) z mn¢ dostupnych praci se zamétuje na chovani béhem
ontogeneze socidlné deprimovanych samct viici samici (Spevak et al. 1973).

25



Tab. 2: Prehled véedeckych publikaci se zamérenim na vliv omezeni socidalniho chovani
potkanit behem (zpravidla rané) ontogeneze. Publikace jsem nalezla hledanim skrze
databazi Web of Science (predevsim pomoci ndasledujicich klicovych slov: play nebo
social play, rat nebo Rattus norvegicus, isolation, deprivation) a ndaslednym

dohledavanim skrze citované studie v prectenych publikacich

Vliv na socialni
chovani samcu
mezi sebou
(21 studii)

Vliv na socialni
chovani samic
mezi sebou
(11 studii)

Vliv na socialni
chovani samce
vuéi samici
(3 studie)

Vliv izolace

béhem rané
ontogeneze
(17 studii)

16 studii

(Einon et al. 1978,
1981; Panksepp

& Beatty 1980;
Panksepp 1981;
Gentsch et al. 1988;
Hole 1991; Siviy et al.
1997; Byrd & Briner
1999; Hol et al. 1999;
Van den Berg et al.
1999a, 1999b, 1999c;
Varlinskaya & Spear
2008; Green et al. 2013;
Kentrop et al. 2018;
Siviy 2018)

7 studii

(Panksepp & Beatty
1980; Einon et al. 1981;
Panksepp 1981;

Van den Berg et al.
1999a; Varlinskaya

& Spear 2008; Kentrop
et al. 2018; Siviy 2018)

2 studie

(Day et al. 1982;
Van den Berg et al.
1999a)

Vliv omezeni
socialni hry
béhem rané

ontogeneze
(8 studii)

6 studii

(Spevak et al. 1973;
Hole 1991; Pellis et al.
1999; Holloway

& Suter 2004; Stark

& Pellis 2020; Liu et al.
2023)

4 studie

(Pellis et al. 1999;
Holloway & Suter
2004; Schneider et al.
2016a; Stark & Pellis
2021)

1 studie
(Spevak et al. 1973)
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4 Postup prace

Pro vytyCeni relevantnich hypotéz a jejich ovéfeni bylo zadkladem obeznamit se
s informacemi o laboratornich potkanech, o chovani potkant a také o estralnim cyklu samic
potkant a jeho vlivu na chovani skrze reserSi v odborné literatufe. Odbornou literaturu jsem
hledala pomoci databdze Web of Science.

Z vyzkumu provedeného na katedie etologie a zdjmovych chovii Fakulty agrobiologie,
potravinovych a piirodnich zdroji Ceské zemédélské univerzity v Praze (FAPPZ CZU) jsem
obdrZela videozdznamy dospélych potkant laboratorniho kmene Long-Evans, které jsem dale
analyzovala. Veskera manipulace s experimentalnimi jedinci vramci tohoto vyzkumu
probihala v mistnosti o rozmérech 2,9 x 5,9 m, pfi teplot€¢ vzduchu mezi 18 az 22 °C a za
stiidani temné (10 hodin) a svétlé faze (14 hodin). Ke zhasnuti doSlo vzdy mezi 21. az
22. hodinou, rozsvitilo se kolem sedmé hodiny ranni. Jedinci byli vzdy ustdjeni na papirové
podestylce (papirovd podestylka Pet’s Dream) s pristupem k vodé v pitku ad libitum
a granulovanému krmivu (kompletni krmivo pro potkany a mysi Versele-Laga).

4.1 Omezeni hry béhem ontogeneze

Juvenilni samce laboratornich potkant Long-Evans, obdrzené po odstavu (mezi
21.az27. dnem vé&ku) z Fyziologického ustavu Akademie véd Ceské republiky, rozdélili
¢lenové védeckého tymu do tii skupin dle nésledného rozdilného odchovu (skupiny K, P a S).
Odchov probihal mezi 24. a 66. dnem véku po dvojicich v experimentalnich boxech (klec typu
Duna) o rozmérech 70 x 46 cm. Potkani byli v boxu oddéleni kovovou mftizi, kterd umoznovala
dotyky koncetinami, zakladni fyzicky kontakt jedincii a také olfaktorickou komunikaci
a vokalizaci. Prostor dostupny jednomu potkanovi ze dvojice jedincii v experimentalnim boxu
byl 35 X 46 cm. Na 1 hodinu denn¢ po dobu 6 tydnti byli jedinci za i¢elem umoznéni socialni
hry umisténi spolu se znamym partnerem do stejné¢ho typu boxu, ale bez kovové miizky. Behem
tohoto Casového useku kazdd ze 3 skupin potkanti méla rozdilné podminky socidlni hry.
Jednotlivé skupiny se liSily v nasledujicich aspektech (3 typy traetmentu):

* skupina K (kinematické omezeni): jedinci meli omezené prostorové moznosti, kvili
snizenému stropu klece nebylo mozné vénovat se prvkim hry ve stoje ¢i vySSim
vyskoktim, byly tak znemoZnény prostorové prvky 3D-charakteru (Liu et al. 2023),
partnerem ve hie byl témto potkaniim jedinec stejného kmene (Long-Evans),

= skupina P (plna hra): jedinci méli moznost socialni hry bez omezeni s partnerem z kmene
Long-Evans, jedna se o kontrolni skupinu pro mé pozorovani,

* skupina S (socidlni omezeni): jedinci méli moznost prostorové plné hry, ale jejich
partnerem v kleci byl jedinec kmene Fischer 344, ktery je podle publikovanych vyzkumu
velmi malo hravym.

4.2 Testovani vlivu ontogenetické zkuSenosti
Po dosazeni pohlavni dospélosti (po 66. dni v€ku) samct s riznou zkuSenosti se hrou

béhem rané ontogeneze (skupiny K, P a S) umistili ¢lenové védeckého tymu tyto samce
do skupinovych kleci. Do kazdé klece ptresunuli vzdy trojici samci: 1 samce ze skupiny K,
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1 samce ze skupiny P a 1 samce ze skupiny S. Klece byly o rozmérech 55-70 % 80 cm, kazda
klec byla vybavena béhacim koleckem, plo§inou umistnénou v poloviné vysce klece, plastovym
pitkem s vodou a keramickou miskou s granulemi (obr. 4). Po nékolika hodinach k popsané
trojici samct pridali ¢lenové védeckého tymu jednu cyklujici samici laboratorniho potkana
kmene Long-Evans (bez zvlastniho zachazeni béhem ontogeneze). Vznikly tak ctvetice
potkanti. VSechny potkany ve skupinovych klecich ¢lenové védeckého tymu oznacili prouzky
na ocase pro snadné&jsi identifikaci jedinct.

Ctvefice potkanil od chvile umisténi samice do klece ¢lenové védeckého tymu nepietrzitd
3 az 6 dni nataceli pomoci kamery typu Milesight s infraCervenym pfisvitem ve tmé. Tyto
kamerové zdznamy jsem dostala k analyze v ramci diplomové prace. Na kamerovych
zédznamech je mozné pozorovat v kazdé kleci chovani tfi samct laboratornich potkant lisicich
se moznosti socialni hry béhem jejich rané ontogeneze (skupiny K, P a S) za pfitomnosti
cyklujici samice.

4.3 Stanoveni metodiky analyzy chovani

4.3.1 Prostorova synchronizace

Jednim ze zkoumanych aspektii byla prostorové synchronizace chovani se samici v rdmci
prostoru klece pro ziskani dat k ovéteni hypotéz H1 a H3 (vizte 2 Cil prace a hypotézy). Klec
jsem si pro ucely analyzy pomysin¢ roz¢lenila na tii oddily s ohledem na umisténi kolecka
a ploSiny (obr. 4). Oblast s koleckem jsem oznacila jako W (z angl. wheel), druhou polovinu
klece s plosinou dale rozliSuji na oblast U (z angl. up) nad ploSinou a oblast D (angl. down) pod
plosinou.

-

e

@ oblast U
oblast D

////////////% % @ oblast W

Obr. 4: Pomyslné rozdeleni klece na 3 oblasti v porovnani s ukdazkou vybaveni klece

4.3.2 Cetnost socialnich interakci

Druhym zkoumanym aspektem je Cetnost interakci se samici pro ziskani dat k ovéteni
hypotéz H2 a H4 (vizte 2 Cil prace a hypotézy). Provedla jsem pilotni pozorovani, kdy jsem
nahodn¢ vybrala tii pilhodinové Gseky z temné faze. Ru¢né jsem popisovala frekventované
prvky a z nich jsem vychazela pfi vybéru prvkl chovani. Vsechny vybrané prvky chovani jsem
definovala (tab. 3) a zafadila jsem je mezi prvky nesmérové a prvky smérové, kdy je snadno
rozpoznatelny Cinitel daného chovani (tj. kdo prvek vykonava, kdo toto chovani inicioval).
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Tab. 3: Vybrané prvky chovani

Nazev Definice Zminky v dalSich pracich Zarazeni
spolecny Jedinec se nppghybuje a dotyka | Uvadi se jako slow activity
spanek se druhého jedince, ktery se nebo rest (Van den Berg et al. | nesméroveé
také nepohybuje. 1999b).
Jeden jedinec povali druhého Uvadi se jako play (Pellis
jedince na zéda nebo jedinci & Pellis 1987; Green et al.
hravy souboj | stoji na zadnich ventralni ¢asti | 2013), pinning a wrestling nesmerove
téla proti sobé a dotykaji se (Himmler et al. 2016; Pellis et
piednimi koncetinami. al. 2017).
Jeden jedinec nésleduje druhého Uvacy se jako following nebo
ndsledovéni | jedince, jdou/bezi/splhaji v fads | €19sing (Panksepp & Beatty | 0
7 sebo’u 1980; Van den Berg et al.
) 1999b).
Jeden jedinec se dotykd pfedni | Uvadi se jako pouncing
lezeni na koncetinou hibetu druhého a crawling (Green et al. 2013) .
hrbet z boku | jedince z boku (jedinci nejsou a jako crawl over a mounting smerove
rovnobézn¢ vici sobe). (Van den Berg et al. 1999b).
Jeden jedinec se dotyka Uvadi se jako crawling
lezeni na pfednimi koncetinami druhého | (Green et al. 2013) a jako SMErOVe
hibet zezadu | jedince zezadu (tj. stoji u oblasti | crawl over a mounting
kotene ocasu). (Van den Berg et al. 1999b).
investigace Jeden jedinec oCichavé druhého | Uvadi se jako anogenital
..., | jedince pod kofenem ocasu (tj. | sniffing (Panksepp & Beatty .
anogenitalni |~ . ... . .., . smérove
oblasti piiblizi pfedni gast hlavy V?lml 1980; Van den Berg et al.
tésné k anogenitalni oblasti). 1999b; Green et al. 2013).
. Jeden jedinec chyti do tlamy Uvidi soejako tail-pulling
chytani e L u adultti (Panksepp & Beatty .
ocas druh¢ho jedince (obvykle o To | SmErove
ocasu nasleduje zatdhnuti za ocas). 1980), grab tﬁe tail u juvenila
(Pellis & Pellis 1997).

4.4 Vybér videozaznami k analyze chovani

Experiment byl rozdélen do tfi beéhti oznacenych jako A, B a C (vizte Ptiloha 1, tab. 4).
Nékolik videozaznamli z béhu A se nepodatilo uschovat a nejsou mi k dispozici k analyze
(vizte Ptiloha 2). U kazd¢ klece z kazdého béhu jsem pozorovala videozdznam pravé ze dvou
noci (vizte P¥iloha 1), pokud se nejednalo o chybgjici videozaznam (vizte Piiloha 2). Clenové
védeckého tymu si vedli zdznamovy denik, ze kterého jsem Cerpala terminy porodd samic.
Vytycila jsem si Ctyfi zékladni kritéria pro vybér videozaznamti k analyze:

1. Vybrala jsem videa dle kamery, kterou bylo snimano. Jednotlivé kamery snimaly klece
pod riznymi thly. Ke kazdé kleci nalezely dvé kamery, ze kterych jsem vzdy vybrala
takovou, ktera zabirala klec v uhlu, z n€jz bylo mozné pozorovat potkany ve vsech
castech klece (pro ptehled vybranych kamer vizte Ptiloha 1).

2. Omezila jsem pozorovani pouze na ¢ast dne, kdy bylo v mistnosti s klecemi zhasnuto.
Potkani jsou znami svou noc¢ni aktivitou, pfedpokladala jsem, ze béhem noci bude
moznost pozorovat vétsi Skalu socidlniho chovani a také ze pozorovani jedinci budou
vykazovat socidlni chovani s vyssi frekvenci. Do analyzy videozaznamu jsem na zéklad¢
této tivahy zahrnula pouze temnou ¢ast dne.
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3. Pro vliv estru na chovani potkanti jsem na zéklad¢ kopulace odpozorovala estralni noc
pro kazdou klec a rozhodla se vénovat nejblizsi noci ptred estralni noci a poté noci
nasledujici hned po estralni noci. Pokud termin vySel na prvni noc zdznamu, pfipadné na
posledni noc zdznamu, pozorovala jsem dvé noci po estru, respektive dvé noci pred
estrem. Piiblizny termin estru jsem pro svoji kontrolu vypocitala jesté skrze termin
porodu mlad’at (vizte Ptiloha 3), tento vypocet ale nebyl rozhodujici pro vybér noci.

4. Casové vyseky noci, které jsem analyzovala, jsem vybrala na zéklads screeningu aktivity
potkant. V kazd¢ z vybranych noci k analyze videozdznamu (vizte Pfiloha 1) jsem
kazdych 20 minut od zhasnuti po rozsvéceni (okolo 10 hodin) zaznamenévala, zda jsou
potkani aktivni. Pro analyzu videozdznamu jsem vybrala vzdy dva ptlhodinové vyseky,
a to v ¢asech, kdy byl vyznamny vrchol aktivity potkand.

Tab. 4: Prehled jednotlivych behii, na které byl rozdeélen videozdznam

Béh Termin béhu Pocet kleci v béhu
A 24.9.-27.9.2021 6
(chybi zdznam z 26. 9. 2021)
B 21.1.-26.1.2022 4
C 2.7.—7.7.2022 5

4.5 Analyza chovani

Vramci analyzy chovdni z videozdznamii pro ziskani dat k vyhodnoceni hypotéz
o prostorové synchronizaci se samici (H1 a H3, vizte 2 Cil prace a hypotézy) jsem vyuzila
program Microsoft Excel 2021 MSO (version 2309, build 16.0.16827.20166, 64-bit)
pro Windows. Do tabulky v programu Excel jsem zaznamenavala kazdych 20 vtefin
ve vybraném c¢ase jednopismennou zkratkou (obr. 4) informaci o tom, kde se jednotlivi potkani
v dané kleci nachazi. Pro ziskéni dat k vyhodnoceni hypotéz o Cetnosti socidlnich interakci se
samici (H2 a H4, vizte 2 Cil prace a hypotézy) jsem v programu BORIS (Behavioural
Observation Research Interactive Software (Friard & Gamba 2016), version 8.20.4)
zaznamenavala po celou dobu vybranych Casovych usekli videozdznamu stanovené prvky
chovani (tab. 3) pomoci jednopismenné zkratky (vizte Ptiloha 4). Vzdy jsem zaznamenala, kdo
se v dany Cas chovani vénuje, o jaky prvek jde a vii¢i komu ho vykazuje.

4.5.1 Opakovatelnost pozorovani

Opakovatelnost pozorovani neboli spolehlivost pozorovatele (z angl. intraobserver
reliability) jsem otestovala pfed zahdjenim analyzy videozdznamu. Nahodné vybranou klec
jsem pozorovala 30 minut po zhasnuti a zaznamendvala prostorovou synchronizaci chovani se
samici. S odstupem 5 dni jsem provedla stejné pozorovani u totozného videozaznamu a Ciste
srovnanim jednotlivych jejich hodnot v zdznamové tabulce jsem porovnala své zdznamy
(95,65% shoda). Stejny postup probéhl odd€lené pro analyzu videozaznamu s ohledem na
cetnosti socidlnich interakci se samici, avSak pro vypocet shody jsem pouzila koeficient
Cohenovo kappa. Ziskanou hodnotu koeficientu (kx = 0,743) spocitanou pomoci programu
BORIS jsem povazovala za dostateCnou pro dalSi analyzu na zaklad¢é dostupné literatury
(McHugh 2012).
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4.6 Zpracovani ziskanych dat

Statistick¢é vyhodnoceni jsem provedla v programu RStudio (version R 4.3.1).
Pti vyhodnocovani modelti jsem se drzela odbornych rad ziskanych konzultaci s védeckymi
pracovniky Ceské zemédélské univerzity v Praze a Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy.

4.6.1 Statisticka analyza prostorové synchronizace chovani

Pro vyhodnoceni prostorové synchronizace chovani se samici jsem zvolila linearni
smiSeny model, ato proto, Ze kromé& faktorti, které¢ jsou predmétem zkoumanych hypotéz
(skupiny K, P, S a estralni cyklus) chovani mohly ovlivnit ndhodné faktory (pfislusnost ke kleci
¢i beh pokusu). Pomoci programu RStudio a funkce agree (soucet Casu straveného v urcité
oblasti spole¢né se samici pro kazdou z oblasti u kazdého samce v jednotlivych pozorovani
zvlast, ktery je nasledné vydéleny celkovym ¢asem daného pozorovani) jsem ziskala pro kazdé
pozorovani kazdého samce hodnotu ,,agreement . Jedna se o procentudlni shodu samce se
samici ve vyskytu v ramci 3 oblasti klece (obr. 4), za shodu byla povazovana pouze situace,
kdy se ve stejny Cas vyskytoval samec ve stejné oblasti klece jako samice. Tuto hodnotu jsem
dale vyuzila pfi aplikaci linedrniho smiSeného modelu jako zavislou proménnou. Pro ovétreni
nendhodnosti traveni ¢asu samcl se samici v ramci klece jsem vypocitala také teoretickou
pravdépodobnost vynasobenim pozorované hodnoty (kolik procent ¢asu stravil jedinec v dané
oblasti) vyskytu daného samce v urcité oblasti s pozorovanou hodnotou u samice ze stejné klece
ve stejné oblasti pro kazdou oblast (obr. 4) a naslednym sectenim téchto 3 hodnot
a vynasobenim stem (pozorované hodnoty byly v procentech). Tento postup jsem opakovala
pro kazdého samce v kazdém pozorovani anésledné jsem primeérovala ziskané hodnoty
z jednotlivych pozorovani na kazdého samce. Ziskané hodnoty pomoci funkce agree
v programu RStudio jsem dale pouzila pro zjisténi rozdilu od teoretické pravdépodobnosti
vyskytu samce asamice ve stejné casti klece ve stejny cas. Pomoci neparametrického
jednovybérového Wilcoxonova testu v programu RStudio jsem (po zamitnuti normality dat)
vypocitala, zda se jednad o statisticky vyznamny rozdil mezi ocekdvanou a pozorovanou
pravdépodobnosti bez ohledu na ptisluSnost samcti ke skupinam K, P a S (vizte Ptiloha 5).

Vypocitanou hodnotu oznacenou ,,agreement jsem v modelu dosadila za zavislou
proménnou. Jako fixni hodnoty jsem zvolila ,freatment” (ptislusnost potkant k jedné
ze 3 skupin, vizte 4.1 Omezeni hry béhem ontogeneze), ,,type (typ pozorovani, tj. zda se
jednalo o pozorovani ihned po zhasnuti ¢i kolem piilnoci, vizte Ptiloha 1) a ,, night“ (typ noci
vzhledem k terminu estru samic, vizte Pfiloha 1 a Pfiloha 3). Jako ndhodné faktory do modelu
vstupovaly hodnoty ,, box “ (pfislusnost potkanti k jedné z 15 kleci, vizte Ptiloha 1) a ,,run*“
(o ktery ze 3 béhu se jednd, tab. 4). V programu RStudio jsem pro linearni smiSeny model
pouzila funkci /mer zbalicku Ime4. Déle jsem ovéfila piredpoklad normalniho rozdéleni
reziduala (vaze se k hodnotdm zavislé proménné ,, agreement ) a primérit hladin ndhodného
efektu ,, box ““. Normalni rozdéleni primérti hladin nahodného efektu ,, 7un “ jsem neovéfovala
pro nizky pocet béhti. Pro otestovani vlivu hodnoty ,, treatment “ na hodnotu ,, agreement ““ jsem
pouzila likelihood-ratio test, ¢imz jsem ziskala p-hodnotu pro zavére¢né vyhodnoceni
s ohledem na hladinu alfa = 0,05. Funkce REML byla vypnuta (REML = false), aby bylo mozné
provést likelihood-ratio test (vizte Ptiloha 6).
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4.6.2 Statisticka analyza ¢etnosti socidlnich interakci

Pti vyhodnocovani Cetnosti socidlnich interakci se samici jsem prvky chovani rozdélila
na smerové a nesmérove, kam patiil hravy souboj a spole¢ny spanek (tab. 3). Smérové prvky
jsem dale hodnotila oddélené pro situaci, kdy aktivnim jedincem (Cinitelem) byl samec a kdy
se jednalo o samici. Za pomoci programu RStudio jsem spocitala ¢etnost smérovych interakci
ze strany samice a ze strany samct, déle jsem také ziskala ¢etnost hravého souboje a spolecného
spanku. Hodnot pro spolecny spanek bylo pouze 23, proto jsem je dale nevyhodnocovala.
Ostatni hodnoty jsem vyuzila a aplikovala linedrni smiSeny model nebo binomicky model.
Vypocitané hodnoty oznacené ,, direction-female *“ (zastupujici smérové prvky, kdy Cinitelem
byla samice), , direction-male* (zastupujici smérové prvky, kdy Ccinitelem byl samec),
,play fight* (zastupujici hodnotu ¢etnosti hravého souboje) jsem postupné v modelu dosadila
za zavislou proménnou. Jako fixni hodnoty jsem opét zvolila ,treatment , ,,type* a ,, night “.
Jako nahodné faktory do modelu vstupovaly hodnoty ,,box*“ a ,,run“, které jsem spojila do
kategorie ,,box 2 “. Poissonovské rozdéleni (family = ‘Poisson’) nebylo mozné pouzit u zadné
z vyhodnocovanych skupin prvki, protoze nebyla splnéna podminka zobecnéného linearniho
smisen¢ho modelu s poissonovskym rozdélenim (primér musi byt roven rozptylu), coz jsem
ovéfila pomoci funkci mean (vypocet praméru) a var (vypocet rozptylu).

V programu RStudio jsem pro linedrni smiSeny model v piipadé vyhodnoceni interakci

“«

ze strany samce (,,direction-male”) pouzila funkci Imer zbalicku Ime4. Hodnoty
., direction-male “ bylo nutné pro splnéni podminky normalniho rozdéleni dat logaritmovat.
Cely postup je uveden ve skriptu, ktery je knahlédnuti v ptiloze (vizte Ptiloha 7).
Pfi vyhodnoceni prvka smérovych ze strany samice (,direction-female) jsem vyuzila
binomického modelu se zachovanim nahodnych efektti po prevedeni vSech hodnot vétSich nez
1 na hodnotu 1 pro nizky pocet dat s vy$si hodnotou (dochazi k oplosténi dat o informaci,
kolikradt jedinci interagovali, nicméné zistdva informace, zda k interakci doslo).
Ve statistickém programu RStudio jsem zvolila funkci g/mer z balicku /me4 s konkretizaci
family = ‘binomial’ (vizte Pftiloha 8). Pfivyhodnoceni nesmérového hravého souboje
(,play fight*)jsem pro nedostatek dat ope€t nad hodnotou 1 zvolila oplosténi vedouci k aplikaci
binomického modelu. Konkrétné jsem pouzila klasicky binomicky model bez nahodnych efekti
aplikaci funkce glm. To znamena, ze faktor ,,box 2“ je faktorem s pevnym efektem. Diivodem
byla nevhodna konvergence komplexnéjsiho modelu (vizte Ptiloha 9).

Po aplikaci modelt jsem ovéftila predpoklad normalniho rozdéleni rezidualt a predpoklad
normalniho rozdé€leni primért hladin ndhodného efektu ,, box 2 v ptipad¢ ,,direction-male “
1,,direction-female* (vizte Ptiloha 7 a Ptiloha 8). Pro testovani vlivu hodnoty ,, treatment *
na ,, direction-male“, , direction-female” a , play fight” jsem pouzila likelihood-ratio test.
Skrze tento test jsem ziskala p-hodnotu pro zavérecné vyhodnoceni s ohledem na hladinu
alfa = 0,05. Funkce REML byla vypnuta (REML = false) v ptipad¢ ,, direction-male “, aby bylo
mozné provést likelihood-ratio test (vizte Piiloha 7, Pfiloha 8 a Ptiloha 9).
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5 Vysledky

Vzhledem k vytyCenym hypotézam (vizte 2 Cil prace a hypotézy), m¢ zajimalo, zda se tii
skupiny samcti rozdilné v moznosti hry béhem rané ontogeneze li§i v prostorové synchronizaci
chovani se samici (H1) a zda jsou skupiny rozdilné v Cetnosti socidlnich interakci se samici
na zakladé sedmi vybranych prvki chovani (H2). V neposledni fadé¢ mé zajimal také vliv estru
na chovani pozorovanych potkanti (H3 a H4).

5.1 Vysledky screeningu aktivity v priibéhu noci

Pro vybér 2 Casovych usekil v ramci kazdé noci, které podrobim dalsi analyze, jsem
provedla screening aktivity potkanti v kazdé z 15 kleci v pribéhu nahodné vybrané temné faze
(,,noci®). Nejvice aktivni byli pozorovani jedinci jednak ihned po zhasnuti svétel v mistnosti
(zacatek ,,noci*), jednak 4 hodiny poté (obr. 5).
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Obr. 5: Vysledné hodnoty ziskané ze 100 zaznamii screeningu aktivity (jedinci byli aktivni,
tmavé pole) a neaktivity (jedinci se nepohybovali, svétlé pole) pozorovanych jedincii
v kazdém z vybrany Ccasii (vizte 4.4 Vyber videozaznamu k analyze) od zhasnuti po
rozsveceni (kazdych 20 minut), ¢as vztazeny k teoretické piilnoci pozorovanych subjektii
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Podle nalezenych vrcholl jsem vybrala ¢asy (tab. 5), ve kterych jsem sledovala vybrané
prvky chovani a zaznamendvala, kde se jedinci nachazeji. Analyza videozdznamu vzdy
probihala v useku 30 minut po zhasnuti a nasledné dalsich 30 minut po 4. hodiné po zhasnuti.

Tab. 5: Prehled casu nejvyssi aktivity pro jednotlivé behy

Béh | Cas prvniho vrcholu | Cas druhého vrcholu
A 21.48-23.48 1.48-2.28
B 21.38-23.38 1.38-2.18
C 22.10-0.10 2.10-2.50

5.2 Vysledky vlivu omezeni hry na prostorovou synchronizaci se samici

Klec jsem rozd¢lila do 3 usekt (U, D a W, obr. 4). Celkem jsem napozorovala 15 kleci
(vizte Ptiloha 1), pficemz uklece 5 zbéhu C nebylo mozné provést veskerd pozorovani.
Ve druhém dni videozadznamu dosSlo k utrzeni horniho patra, ¢imz bylo zruSeno zékladni
rozdeleni klece do 3 usekl (nebyly oddéleny tseky U a D). Kazdou klec jsem pozorovala
celkem Ctytikrat (2 vybrané noci, v ramci kazdé noci 2 Casové vyseky), pokud to bylo mozné
s ohledem na nedostupné¢ videozdznamy (vizte Pfiloha 2). Dohromady jsem detailné
napozorovala 25 hodin videozdznamu se ziskem celkem 18 tisic zaznamii o pozici
pozorovanych jedinct v ramci klece.

Z nasbiranych dat vyplyva, ze pozorovani jedinci preferovali v priméru nejvice oblast W,
kde se nachazelo behaci kolecko a zpravidla také pitko. Pozorované samice nejvice Casu
stravily v oblasti s koleckem (52,8 % casu v priméru), samci se zdrzovali predevSim v oblasti
kolecka (W) a na vyvyseném patie (U) (obr. 6).

OU=41,6%
BD=151%
W =434 %

Obr. 6: Preference oblasti klece (U — up, D — down, W — wheel). Souhrnné vysledky
za pozorované samice (vlevo) v porovnani s vysledky chovani samcii (vpravo)

5.2.1 Vyhodnoceni vlivu omezeni hry na prostorovou synchronizaci se samici

Pomoci neparametrického jednovybérového Wilcoxonova testu jsem ovéftila, ze rozdily
pro kazdého pozorovaného samce (priimér za vSechna pozorovani) se statisticky vyznamné 1isi
od nuly (bez ohledu na treatment). Vysledky ukazuji, Ze samci se vyznamn¢ Castéji nachazeli
pravé v té casti klece, kde se nachdzela také samice (W = 577; n = 45; p-hodnota = 0,00082).
Rozdily mezi pozorovanou skutecnosti a teoretickou pravdépodobnosti spole¢né¢ho vyskytu
samce se samici jsem nalezla u vétSiny jedincii (obr. 7).
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Obr. 7: Rozdil ziskany odectenim teoretické pravdépodobnosti vyskytu samce spolecné se
samici ve stejné oblasti klece od pozorované procentudlni shody vyskytu samce se samici
ve stejné oblasti klece (K, P, S — skupiny samcit dle mozZnosti hry béhem rané ontogeneze).
Jednotlivé body zvyrazinuji individualni hodnoty (v pripade dvou a vice stejnych hodnot
zobrazen pouze 1 bod)
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Obr. 8: Procentualni shoda vyskytu samcu (K, P, S — jednotlivé skupiny samcii dle
moznosti hry behem rané ontogeneze) se samici v ramci stanovenych oblasti klece (%).
Jednotlivé body zvyraznuji individualni hodnoty pro jednotlive samce v kaZdém
z pozorovani (v pripadé dvou a vice stejnych hodnot zobrazen pouze 1 bod)
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Po statistickém vyhodnoceni (vizte 4.6.1 Statisticka analyza prostorové synchronizace
chovani) hypotézy o prostorové synchronizaci (H1, vizte 2 Cil prace a hypotézy) s vyuzitim
programu RStudio (aplikovan linedrni smiseny model a likelihood-ratio test) jsem dostala
vysledek (x*(2) = 1,037; n= 144; p-hodnota = 0,5954) ukazujici na neplatnost stanovené
hypotézy (H1, vizte 2 Cil prace a hypotézy). Na rozdil od ocekavani vysledky neukézaly,
ze intenzivnéj$i herni zazitek béhem rané ontogeneze zvysi prostorovou synchronizaci chovani
se samici. Pfesto n€kteti jedinci v nékterych pozorovanich vykazovali zvySenou synchronizaci
(obr. 8), coz by mohlo poukazovat na vyznam individualni variability mezi pozorovanymi
jedinci.

Z vyhodnoceni prostorové synchronizace vyplyva, ze rozdilna moznost hry béhem rané
ontogeneze u samcil laboratornich potkant Long-Evans nema na zaklad€ nasbiranych dat vliv
na prostorovou synchronizaci chovéani se samici. Zadna ze t¥i skupin samcti rozdélenych dle
omezeni hry béhem rané ontogeneze se statisticky vyznamné nelisi od ostatnich v traveni casu
ve stejné casti klece jako samice.

5.3 Vysledky vlivu omezeni hry na ¢etnost socialnich interakci se samici

Pozorované interakce byly kategorizovany do sedmi vybranych prvka (tab. 3), které jsem
dale pro statistické vyhodnoceni délila na smérové a nesmérové. Zaznamenané prvky se
zafazenim mezi smérové jsem hodnotila zvlast, pokud cCinitelem byla samice (smérové
od samice) nebo pokud ¢initelem byl samec (smérové od samce).

Celkem jsem zaznamenala béhem pozorovani 1 030 interakci mezi samcem a samici.
Hravy souboj jsem zaznamenala 94krat. Spolecnému spanku se samici se pozorovani samci
vénovali dohromady téméf 12 minut (714,83 sekundy) za celou dobu zdznamu.

O prvky smérové se jednalo v 913 ptipadech. Z pozorovanych smérovych interakci bylo
785 z nich oznaceno jako smérové ze strany samce. Mezi smérovymi prvky ze strany samce se
nejcastéji objevoval prvek investigace anogenitalni oblasti (50,6 %), s nejnizsi Cetnosti jsem
zaznamenala prvek tahani za ocas (1,3 %), ktery se naptiklad u jedinct skupiny K nevyskytnul
vuci samici ani jednou (obr. 9).

O NASLEDOVANI
[0 LEZENI Z BOKU
B LEZENI ZEZADU
l INVESTIGACE

B TAHANI zA OCAS

S —-Q

Obr. 9: Zastoupeni jednotlivych prvku v souhrnné kategorii smerové prvky (tab. 3)
od samce smerem k samici, porovnani jednotlivych skupin samcu (K, P, S)
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Ze 128 interakci smérovych ze strany samice tvotilo tahdni za ocas nejvétsi ¢ast (14,1 %),
predevsim u jedinci skupin S a P. Nejvétsi podil na smérovych interakcich ze strany samice
mély interakce typu investigace anogenitalni oblasti (39,1 %), ale znacné procento zaznamui
(28,1 %) obsahovalo také prvek lezeni z boku, ptedevsim v piipad¢ skupiny K (obr. 10).
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Obr. 50: Zastoupeni jednotlivych prvki zahrnutych pod souhrnnou kategorii smerové
prvky (tab. 3) ze strany samice smerem k samci, porovnani jednotlivych skupin samcii
(K. P, S)

5.3.1 Vyhodnoceni vlivu omezeni hry na ¢etnost socialnich interakci se samici

Rozdilnd moznost hry béhem rané ontogeneze ma dle nasbiranych dat vliv na ¢etnost
socialnich interakci se samici typu hravy souboj (obr. 11), data o Cetnosti hravého souboje po
statistickém vyhodnoceni ukazuji na platnost hypotézy (H2, vizte 2 Cil prace a hypotézy).
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pocet jedincli v dané kategorii
(0, 1,2 2 zdznamu o hravém souboji)
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Obr. 11: Porovnani jedincu z kazdé skupiny (K, P, S — jednotlivé skupiny samcu dle
moznosti hry béhem rané ontogeneze) v poctu interakci oznacenych za hravy souboj se
samici (0 — samec se neucastnil Zadného hravého souboje se samici,; 1 — samec se ucastnil
praveé 1 interakce se samici typu hravy souboj; > 2 — samec se ucastnil 2 a vice interakci
se samici typu hravy souboj)
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Po statistickém vyhodnoceni dat jsem zjistila, Ze Cetnost socidlnich interakei se samici se
v prvku hravy souboj lidi dle moznosti hry béhem rané ontogeneze (¥*(2) = 7,3; n = 150;
p-hodnota = 0,02601). U hravého souboje jsem nasla rozdil mezi skupinou K s kinematickym
omezenim v 3D-prvcich hry nizkym stropem experimentalni klece a kontrolni skupinou P.
Skupina K m¢la statisticky vyznamné vice interakci oznacenych za hravy souboj se samici
nez kontrolni skupina P (p-hodnota = 0,0325). V piipad¢ skupiny S omezené nehravym
partnerem se ukazalo mirné snizeni poctu interakci oznaenych za hravy souboj oproti ostatnim
skupinam, ale od kontrolni skupiny P se statisticky vyznamné nelisi (p-hodnota = 0,7914).

Zadna ze t¥i skupin samci rozdélenych dle omezeni hry béhem rané ontogeneze se
statisticky vyznamné¢ neli$i od ostatnich v Cetnosti ostatnich sledovanych prvka socialniho
chovani (tab. 3). Vysledné hodnoty ziskané ze statistického testovani smérovych prvki
ze strany samce (%(2) = 0,2566; n = 150; p-hodnota = 0,8796) a smérovych prvki ze strany
samice (¥*(2) = 2,7738; n = 150; p-hodnota = 0,2498) v programu RStudio ukazuji na zamitnuti
predkladané hypotézy (H2, vizte 2 Cil prace a hypotézy).

5.4 Vyhodnoceni socialniho chovani vici samici kolem estralni noci

Celkem jsem zaznamenala chovéani ve 3 klecich pro noc typu NO (noc predchazejici
ptedestralni noci), v 10 klecich pro noc typu N1 (pfedestralni noc) a dale ve 12 klecich pro noc
typu N2 (noc po estru) a v 5 klecich pro noc typu N3 (druhd noc v potadi po estru). Pro ovétreni
dvou ze stanovenych hypotéz (H3 a H4) jsou dostupné data jen ze 3 kleci (tab. 6), u kterych
existuje reprezentativni zdznam z celé noci (tj. 2 pozorovani v rdmci 1 noci, vizte 5. 1 Vysledky
screeningu aktivity v pribéhu noci a Ptiloha 2), a to od obou noci kolem estralni noci (N1 a N2).

Tab. 6: Prehled dostupnych dat pro vyhodnoceni hypotéz o vlivu estralniho cyklu
(N1 — noc predchazejici estralni noci, N2 — noc po estralni noci)

Béh A Béh B Béh C Celkem

Popis kategorie (6 kleci) | (4 klece) | (5 kleci) | (15 Kleci)

pocet kleci se zaznamy z celé noci N1 i N2

pocet kleci se zdznamy z celé noci typu N1

pocet kleci se zdznamy z celé noci typu N2

pocet kleci se zdznamem z %2 noci typu N1

pocet kleci se zdznamem z %2 noci typu N2

— R WO
— OO [ W (N~
— OO |W]N
WA W |w

pocet kleci s tplnou absenci noci N1 1 N2

Kwvtli nedostatku dat (vizte Pfiloha 2) a nevyvazenosti vzorku pro porovnani situace pred
estrem a po estru (tab. 6) neni mozné statisticky vyhodnotit vliv estralni noci na chovani
sledovanych jedincti a zaujmout stanovisko ke dvéma z vytyCenych hypotéz (H3 a H4,
vizte 2 Cil prace a hypotézy), nebot’ by nebylo mozné zohlednit faktor klece a ptislusnosti
k béhu (tab. 6). Mozna neni ani ptipadné nasledna analyza zaméfena jiz vice na vliv odchovu
skupin K, P, S, kterd by se vénovala tomu, zda se 1i$i od sebe jednotlivé skupiny samct s riiznou
zkusenosti s hrou béhem rané ontogeneze praveé v socialnim chovani viici samici pied estralni
noci a po estralni noci. Lze vSak ptfedstavit nasbirana data z noci typu N1 a N2, pfi¢emz pro
kazdou z vybranych noci pozorovani jsou zpravidla 2 zaznamy (pokryti celé noci, tab. 5),
dohromady jsem nasbirala data ze 17 tisekl z noci typu N1 a 18 usekli z noci typu N2 (tab. 6).
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5.4.1 Vysledky prostorové synchronizace se samici kolem estralni noci

Klec jsem si pomyslné rozd¢lila do 3 useki (U, D a W, obr. 4). Celkem jsem zaznamenala
chovani v 8,5 h zdznamu z nocich typu N1 (pfedestralni noc) a 9 hodin z nocich typu N2 (noc po
estru) (tab. 6, vizte Ptiloha 1). Z nasbiranych dat vyplyva, ze pozorovani jedinci obou pohlavi
ve sledované noci, kterd predchazela estralni noci, preferovali nejvice oblast U (vyvySené
patro) a v noci, ktera nasledovala po estralni noci, obé pohlavi preferovala nejvice oblast W,
kde se nachazelo béhaci kolecko (obr. 12 a obr. 13).

0OU=46,8%
8D=10,9%
BW=423%

Obr. 12: Preference oblasti klece (U— up, D — down, W —wheel) v predestralni noci (N1).
Vysledky za pozorované samice (vlevo) a vysledky pozorovani samcii (vpravo)

Obr. 13: Preference oblasti klece (U — up, D — down, W — wheel) v noci po estrdlni noci
(N2). Vysledky za pozorované samice (vlevo) a vysledky pozorovani samci (vpravo)

5.4.2 Vysledky ¢etnosti socialnich interakcei se samici kolem estralni noci

Pozorované interakce byly kategorizovany do sedmi vybranych prvk (tab. 3), které jsem
dale délila na smérové (smérové od samce, pokud cCinitelem byl samec, nebo smérové
od samice, pokud Cinitelem byla samice) a nesmérové (hravy souboj, spolecny spanek). Celkem
jsem zaznamenala v nocich typu N1 (pfedestralni noc) a N2 (noc nasledujici po estralni noci)
851 interakci mezi samcem a samici, vice interakci jsem pozorovala v nocich typu N1 (tab. 7).

Tab. 7: Prehled zaznamenanych socialnich interakci v noci typu N1 (noc predchdzejict
estralni noc) a N2 (noc nasledujici po estralni noci)

HraV)i Spo}ecny Smérové SmeroYe Celkem
souboj spanek od samce | od samice
Cetnost v nocich typu N1 | 52 8 (6 minut) 493 77 630
Cetnost v nocich typu N2 | 16 11 (4 minuty) | 178 16 221
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6 Diskuse

6.1 Shrnuti vysledkii mé prace a ¢lenéni diskuse

V této diplomové praci zkoumdm dusledky ranych ontogenetickych zkuSenosti
na socidlni chovani samct laboratornich potkant (Rattus norvegicus) kmene Long-Evans.
Vyzkum zahrnuje tfi odlisSné skupiny samcti potkanti dle moznosti socialni hry po odstavu:
skupinu K (kinematické omezeni), skupinu P s plnou hrou (kontrolni skupina) a skupinu S
(socidlni omezeni partnerem z kmene Fischer 334).

Na rozdil od ocekavani (H1, vizte 2 Cil prace a hypotézy) mé vysledky naznacuji,
ze intenzivnéj$i herni zazitky béhem rané ontogeneze nezvySuji prostorovou synchronizaci
samct se samici. Mezi skupinami K, P, S nebyl statisticky vyznamny rozdil v preferenci oblasti
klece, kde byla ptitomna samice (vizte 5.2.1 Vyhodnoceni prostorové synchronizace chovani).

Vysledky mé prace casteCné podporuji vytycenou hypotézu H2 (vizte 2 Cil prace
a hypotézy) o Cetnosti interakci mezi samcem a samici. Rlizna mira moznosti realizace socialni
hry po odstavu méla na zakladé vyhodnoceni mého pozorovani statisticky vyznamny vliv na
cetnost hravych soubojii mezi samcem a samici, pficemz skupina K vykazovala vyrazné vice
interakci typu hravy souboj nez kontrolni skupina P. Pfi hodnoceni souhrnné kategorie smérové
prvky (nasledovani, lezeni na hibet, investigace anogenitalni oblasti, chytani ocasu) se vysledky
rozchézeji s pivodni hypotézou H2 (vizte 5.3.1 Vyhodnoceni ¢etnosti socialnich interakci).

Pro hodnoceni hypotéz o vlivu estralniho cyklu (H3 a H4, vizte 2 Cil prace a hypotézy)
jsem neméla dostatecné mnozstvi dat. Nasbirana data vSak nastinuji, Ze by mohlo byt zajimavé
se v budoucich pracich zaméfenych na rozdilnou moznost hry béhem rané ontogeneze
u potkani vénovat dopadiim na socialni chovani samct viici cyklujicim samicim s ohledem na
fazi estralniho cyklu. Interakci mezi samcem a samici v noci predchazejici estralni noci jsem
zaznamenala pies 600, v noci nasledujici po estralni noci zdznamy obsahovaly interakci mezi
samcem a samici tfikrat méné (vizte 5.4 Vyhodnoceni socialniho chovani vici samici kolem
estralni noci).

S ohledem na rozlozeni nasbiranych dat diskutuji v nasledujicich odstavcich své vysledky
z ovérovani hypotéz H1 a H2 v kontextu publikovanych studii s podobnym zameétfenim.
S ohledem na jejich nizky pocet odkazuji v diskusi 1 na ¢lanky s nékterymi odliSnymi aspekty
(tab. 2), proto se déale vénuji metodadm ve své praci v porovnani s dal§imi studiemi. Také
upozoriuji na limity predkladané diplomové prace (véetné nevyhodnoceni hypotéz H3 a H4
o estralnim cyklu) a nakonec pfinadSim naméty pro dalsi studium na zaklad€ zjiSténi této prace.

6.2 Vysledky testovanych hypotéz v kontextu dosavadnich zjiSténi

Obecné panuje shoda o existenci vlivu zkuSenosti z rané ontogeneze na pozd¢jsi chovani

vvvvv

herni deprivace v raném véku (napt. Panksepp & Beatty 1980; Hole 1991; Hol et al. 1999;
Van den Berg et al. 1999a; Holloway & Suter 2004; Varlinskaya & Spear 2008; Green et al.
2013; Kentrop et al. 2018). Vysledky prostudovanych ¢lanki (tab. 2) se rozchazeji predevsSim
v tom, do jaké miry socidlni chovani tomuto vlivu podléha a které jeho aspekty jsou ovlivnény.
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6.2.1 Vliv herni deprivace v rané ontogenezi na prostorovou synchronizaci

Na zékladé mych dat zpozorovani dospélych potkanti samciho pohlavi kmene
Long-Evans s riznou zkuSenosti s hrou z obdobi rané ontogeneze v jedné kleci s pfirozené
cyklujici samici se ukazalo, ze samci se celkové koordinuji se samici (obr. 7). Zaroven ale
v preferenci oblasti klece v zavislosti na vyskytu samice nebyl rozdil mezi samci s omezenou
moznosti hry a samci bez omezeni (obr. 8). K podobnému vysledku v rdmci prostorové
synchronizace chovani potkana dosli také autofi studie, kterd se vénovala socidlnimu chovani
a motivaci samct. Jedinci preferovali oblast, kde se nachézel socialni partner oproti oblasti, kde
byl partner oddélen plexisklem. Nebyl vSak zaznamenan rozdil mezi izolovanymi jedinci
ajedinci bez deprivace, a to jak v pfipadé pozorovani juvenild, tak dospélcti (obé vékové
kategorie izolované po odstavu) (Van den Berg et al. 1999b).

6.2.2 Vliv herni deprivace v rané ontogenezi na ¢etnost interakci

M¢ vysledky ukazuji, ze je rozdil mezi herné deprivovanymi jedinci a kontrolni skupinou
v Cetnosti hravého souboje (vizte dale), ale nikoliv v ¢etnosti ostatnich socidlnich interakeci.
Po vyhodnoceni souhrnné kategorie zahrnujici prvky socialniho chovani (mimo hravy souboj
a spolecny spanek) jsem dosla k zavéru, ze neni rozdil v celkové Cetnosti socidlnich interakci
samcl se samici pii porovndvani dospélych samcl s rliznou mirou omezeni socialni hry
po odstavu. V piipad¢ Cetnosti socidlnich interakci se studie srovnatelné s mymi vysledky
socialniho chovani (vizte dale). Pokud se vSak zamétime na vliv jakékoliv herni deprivace na
celkovou cetnost socidlniho chovani v dospélosti, pak k podobnym zavérim, kdy herni
deprivace béhem rané ontogeneze potkanli neméla celkové vliv na socialni chovani, doslo jen
par studii (Siviy et al. 1997; Pellis et al. 1999). Krom¢ potkanii doslo k pozorovani absence
vlivu herni deprivace také u jelencii usatych (Odocoileus hemionus) (Miiller-Schwarze 1968).

Avsak mnoho nalezenych studii uvadi, Zze jejich data poukazuji na existenci vlivu
deprivace na pozdé&jsi socialni chovani potkanti. V pfipadé chovani potkani sam¢iho pohlavi
herni deprivace miize vést ke zvyseni (Panksepp & Beatty 1980; Van den Berg et al. 1999a)
¢i ke snizeni (Varlinskaya & Spear 2008; Green et al. 2013; Stark & Pellis 2020) poctu
socidlnich interakci mezi samci. Podobné u pozorovani samic vysledky ukazuji na zvySeni
(Varlinskaya & Spear 2008) Ci sniZzeni (Spevak et al. 1973; Schneider et al. 2016a) poctu
socidlnich interakci po herni deprivaci. Herni deprivace u obou pohlavi miize vést také
ke snizeni celkové aktivity jedincii (Van den Berg et al. 1999b; Varlinskaya & Spear 2008)
a dale u samcu také ke zméné Casu straveného socialnim chovanim (Panksepp & Beatty 1980;
Van den Berg et al. 1999b) a ke zméné latence zapojeni se do socidlniho chovani (Van den Berg
et al. 1999c¢; Kentrop et al. 2018).

6.2.3 Hravy souboj v kontextu herni deprivace v rané ontogenezi

Ve své praci jsem se zaméfila na otdzku, zda ma riznad moznost socialni hry po odstavu
vliv na ¢etnost hravych soubojii mezi samcem a samici po dosazeni dospélosti (H2, vizte 2 Cil
prace a hypotézy). Podle mého pozorovani se statisticky vyznamné 1isi ¢etnost hravého souboje
se samici mezi skupinou K (kinematické omezeni) a kontrolni skupinou P (plné hra), konkrétné
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doslo po herni deprivaci ke zvySeni poctu interakci typu hravy souboj se samici. Ve své praci
jsem nasla rozdil oproti kontrolni skupiné v piipadé skupiny K (kinematické omezeni), nikoliv
v piipadé¢ skupiny S (socidlni omezeni). Tosi vysvétluji skrze rozdily v omezeni
skupiny K a skupiny S. V piipadé skupiny S doSlo k omezeni ¢asu strdveného socialni hrou,
protoze odchov (treatment) této skupiny zahrnoval sparovani s vyrazné¢ méné hravymi jedinci
Fischer 344, avSak vSechny prvky hravého souboje (z angl. play fighting) byly jedincim ze
skupiny S umoznény (Liu et al. 2023). Oproti tomu jedinci skupiny K byli kinematicky omezeni
v provozovani prvkli 3D-charakteru sniZenym stropem klece, coz znamena, ze po dobu
odchovu neméli Zadnou moznost uskutecnit zakladni prvky hravého souboje (Liu et al. 2023),
jako je pfipichnuti (z angl. pinning) nebo boxovani (z angl. wrestling) (Panksepp & Beatty
1980; Pellis & Pellis 2007). A pravé toto chovani (pfipichnuti a boxovani) jsem zahrnula
na zaklad¢ reSerSe (Panksepp & Beatty 1980; Siviy et al. 1997; Pellis & Pellis 2007; Himmler
et al. 2016) do své definice prvku hravy souboj (tab. 3) pii sbéru dat k vyhodnoceni vlivu
omezeni socialni hry béhem rané ontogeneze na Cetnost hravého souboje se samici v dospélosti.
Ptredpokladam, ze jsem mohla zachytit u skupiny K potiebu kompenzovat uplnou absenci
zakladnich prvkia hravého souboje béhem rané ontogeneze, ktera u skupiny S nevznikla.

Hravy souboj (z angl. play fighting) se vyznaCuje nasmérovanim oralniho kontaktu
(naznak kousnuti) na soupeitv zatylek, ptipichnutim (z angl. pinning) partnera (jedinec stoji
nad partnerem, ktery lezi na zadech), boxovanim pfednimi koncetinami (wrestling) a ptedevsim
nizsi silou utoku, ¢imz se také lisi od vaznych soubojt (Pellis & Pellis 1987; Yamada-Haga
2002; Himmler et al. 2016). U potkani miZzeme hravé souboje pozorovat v juvenilnim obdobi
(Pellis & Pellis 1990, 1997) 1 po dosazeni pohlavni dospélosti (Pellis & Pellis 1992; Pellis et al.
2017). Nekolik studii doslo k podobnému vysledku jako ja ve své praci, kdy jejich nasbirana
data poukazuji na existenci vlivu herni deprivace na Cetnost hravého souboje (Panksepp
& Beatty 1980; Hole 1991; Holloway & Suter 2004; Varlinskaya & Spear 2008; Kentrop et al.
2018; Siviy 2018). Vétsina z uvedenych studii pozorovala zvyseni poctu hravych soubojii
u herné deprivovanych jedincti, coz by mohlo byt vysvétleno tim, ze herné deprivovani jedinci
maji tendenci nahrazovat si pfedchozi zamezeni v uskute¢iiovani socialni hry (Liu et al. 2023).

Nalezla jsem ovSem také studie, jejichz vysledky rozporuji mé zjisténi o vlivu herni
deprivace na interakci typu hravy souboj. V takovém piipad¢ autofi poukazuji na to, ze herni
deprivace v rané ontogenezi nema vliv na hravé souboje v pozd¢jsi fazi vyvoje jak u samcti
(Green et al. 2013), tak 1 u samic, byt samice vykazovaly toto chovani s nizkou cetnosti bez
ohledu na ptedchozi odchov (Kentrop et al. 2018). Rozdiln¢ vysledky oproti mé praci by mohly
byt zplisobeny znacné odliSnym zptisobem herni deprivace jedincti ve zminénych studiich.

6.3 Pouzité metody v kontextu dosavadnich zjiSténi

6.3.1 Zpisob herni deprivace jedinci

Na zdklad¢ mych dat mélo omezeni socidlni hry ze vSech sledovanych prvki (tab. 3) vliv
pouze na ¢etnost hravého souboje. Odchov potkand, jejichz chovani jsem analyzovala ve své
diplomové préci, je vyjimecny tim, Ze jsem porovnavala dva typy omezeni: socidlni omezeni
(nehravy partner Fischer 344) a kinematické omezeni (snizeny strop klece vedouci k omezeni
prvkit 3D-charakteru), pficemz varianta kinematického omezeni je na zdkladé mé reSerSe
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(tab. 2) mezi publikovanymi pracemi zcela ojedinéld. Predkladana diplomova prace se dale od
mnohych pracich odliSuje tim, ze nedoSlo kizolaci, ale pouze k omezeni socialni hry
(experimentalni jedinci byli pfi odchovu od socidlniho partnera oddéleni kovovym pletivem,
které¢ umoznovalo dotyk jedincti, vzadjemnou péci o srst, olfaktorickou komunikaci i vokalizaci).
Dtivodem odlisnych zjisténi maze byt pravé volba jiné formy herni deprivace v mé praci, kdy
jedinci nebyli zcela izolovani (méli moZnost socialni interakce pies kovové pletivo), nebo
jedinecné kinematické omezeni (prave u skupiny K byl nalezen statisticky vyznamny rozdil
oproti kontrolni skupiné P).

Ve své podstaté existuji dva zékladni zptsoby herni deprivace: naprosta izolace jedincii
od ostatnich jedincli a omezeni moznosti socidlni hry jedinc. Omezeni moznosti socidlni hry
zahrnuje CasteCné odebrani socialnich interakei ¢i n€kterych hravych prvki. Toto omezeni
probiha zpravidla skrze cilené sparovani se specifickym partnerem (partner ovlivnén podanim
zklidiujicich latek (Einon et al. 1978), partner je dospély a z toho diivodu méné reaguje na
vyzvy ke hie (Pellis et al. 2017), partner je z malo hravého kmene Fischer 344 (Siviy 2020)).
Pfi omezeni moznosti socidlni hry béhem rané ontogeneze autofi pozoruji zmény v socialnim
chovani v pozd¢jsich fazich zivota (Pellis et al. 1999; Schneider et al. 2016a; Schneider et al.
2016b; Stark & Pellis 2020; Stark et al. 2020).

Omezeni socialni hry formou izolace v ranych fazich Zivota podle mnoha praci také vede
k fadé abnormalit chovani v dospé&losti (Johnson et al. 1972; Panksepp & Beatty 1980; Day
et al. 1982; Gentsch et al. 1988; Byrd & Briner 1999; Van den Berg et al. 1999b; Varlinskaya
& Spear 2008; Green et al. 2013; Kentrop et al. 2018). Otazkou je rozliSeni vlivu absence
socidlni hry a naprosté izolace, zvlast¢ v piipad¢ druhu zijiciho socidln€é v mnohacetnych
koloniich, jakym je potkan. Izolace jedince od skupiny vede k mnohym zméndm v chovani.
Pokud autofi vyberou izolaci jako zplisob herni deprivace, mtize byt obtizné urcit, zda je
Holloway & Suter 2004). Ptesto v piipad€ experimentu, kdy autofi ptimo porovnavali potkany
s omezenou moznosti hry a zcela izolované potkany, se mezi nimi neukézal zddny vyznamny
rozdil (Hole 1991). Otazkou je, zda vysledky tohoto porovnani neovlivnilo, Ze i béhem izolace
m¢éli jedinci moznost olfaktorického a ultrasonického kontaktu (Hole 1991).

Neméné diilezity pfi porovnavani zpisobu herni deprivace je také Cas straveny herni
deprivaci. Nékteré studie jedince deprivuji nepietrzité celé dny az tydny (Einon et al. 1981; Hol
et al. 1999; Van den Berg et al. 1999a, 1999b, 1999¢; Holloway & Suter 2004; Varlinskaya
& Spear 2008; Schneider et al. 2016a). Jini pak odebiraji experimentalnim jedincim moznost
socialni hry jen v kratkych usecich, naptiklad kazdy den na nékolik hodin (Hole 1991; Siviy
et al. 1997; Green et al. 2013; Kentrop et al. 2018). Dale autofi praci experimentalné odchované
jedince bud’ pozoruji hned po ukonceni odchovu (Hole 1991; Siviy et al. 1997; Holloway
& Suter 2004; Varlinskaya & Spear 2008; Green et al. 2013; Kentrop et al. 2018), nebo je
pozoruji az po pauze, ktera trva dny az tydny a béhem které autofi izolované jedince umisti do
paru nebo do skupiny s dal§imi potkany (Hol et al. 1999; Van den Berg et al. 1999a, 19990,
1999c; Schneider et al. 2016a).

S postupem zvolenym pro herni deprivaci jedinct také uzce souvisi odchov kontrolni
skupiny, se kterou jsou nasledné porovnavany vysledky herné deprivovanych jedinct. Jedinci
z kontrolni skupiny bez deprivace mizou byt chovani skupinové nebo v parech po celou dobu
odchovu (socidlni hra umoznéna kdykoliv). V takovém piipadé autofi jedné z praci pozorovali
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narust prvka hravého chovani u jedinct s omezenou moznosti hry oproti jedincim z kontrolni
skupiny bez omezeni (Holloway & Suter 2004). V mé praci mély vSechny skupiny vcéetné
kontrolni (skupina bez omezeni) moznost socidlni hry na 1 hodinu denné podobné jako
v dalSich studiich (Einon et al. 1978; Potegal & Einon 1989). Jelikoz se na zékladé mnou
nasbiranych dat neukdazal statisticky vyznamny rozdil mezi jedinci s omezenim a kontrolni
skupinou, nabizi se otazka, zda u jedincti pozorovanych v mé praci nedoslo k omezeni hry
1 u kontrolni skupiny vzhledem k ¢asovému tseku, ve kterém byla hra jedinciim umoznéna.

6.3.2 Nacasovani herni deprivace jedincii v ramci ontogeneze

V diplomové praci jsem pozorovala jedince, u kterych byla manipulace cilena na
juvenilni obdobi, konkrétné¢ k herni deprivaci doslo mezi odstavem a dosazenim dospélosti
podobné jako v dalSich studiich (Panksepp & Beatty 1980; Siviy et al. 1997; Van den Berg
et al. 1999c; Holloway & Suter 2004; Green et al. 2013). Na dulezitost nacasovani poukazuje
nekolik z nalezenych studii (Hol et al. 1999; Van den Berg et al. 1999b; Varlinskaya & Spear
2008). Prace porovnavajici vliv herni deprivace (izolace na 5 dni) hned po odstavu, tyden po
odstavu, tésn¢ pred dosazenim pohlavni dospélosti a v rané¢ dospélosti uvadi, ze nejvyrazngjsi
zména chovani byla zaznamenéna u jedinct izolovanych hned po odstavu a mirny vliv autofi
nalezli také u jedincii izolovanych béhem juvenilni periody. Naopak izolace az po dosazeni
pohlavni dospélosti neovlivnila pocet socidlnich interakei (Varlinskaya & Spear 2008). S tim
je v rozporu studie porovnavajici vliv izolace po odstavu a v dospélosti, kterd uvadi, ze izolace
v dospélosti vedla k navyseni celkové aktivity (Van den Berg et al. 1999b). Nicméné ze vSech
nalezenych praci zabyvajicich se porovnanim herni deprivace v riznych fazich ontogeneze
(Hol et al. 1999; Van den Berg et al. 1999b; Varlinskaya & Spear 2008) vyplyva, ze autofi
zjistili rozdilné vysledky u jedincii izolovanych hned po odstavu a pozdéji béhem ontogeneze,
a to predevsim po dosazeni pohlavni dosp€losti.

Kromé nacasovani herni deprivace je v mnoha pracich riizny také vék jedincti v dobé
pozorovani chovéni, které je dale hodnoceno ve svétle vlivu piedchozi herni deprivace.
V predkladané diplomové praci jsem experimentalné odchované jedince pozorovala a hodnotila
jejich chovani po dosazeni dospélosti na rozdil od jinych praci, kdy autory zajimal vliv herni
deprivace na chovani v juvenilnim obdobi (Panksepp & Beatty 1980; Siviy et al. 1997,
Van den Berg et al. 1999b; Varlinskaya & Spear 2008; Pellis et al. 2017; Kentrop et al. 2018).

6.3.3 Zpisob hodnoceni socialniho chovani

Na rozdil od jinych studii jsem nezaznamenavala dva Casto sledované prvky chovani:
socialni exploraci (social sniffing €1 social exploration) a vzajemnou péci o srst (grooming)
(Panksepp & Beatty 1980; Van den Berg et al. 1999b). Prvnim diivodem je absence téchto
prvkit béhem pilotniho pozorovani ndhodné vybranych jedincl. Druhym diivodem je snaha
zajistit jednoznacné odliSeni jednotlivych prvkil od sebe. Socidlni explorace (vezmeme-li
v uvahu definici, Ze se jedna o olfaktorickou exploraci, tedy o¢ichavani, druhého potkana v jiné
casti téla, nez se nachazi anogenitalni oblast) by mohla byt na ¢ernobilych videich stfedni
kvality bez zvukové stopy snadno zaménéna s jinym chovanim.

Studie vénujici se socidlnimu chovani u sledovanych jedinci zaznamendvaji rozdilné
prvky chovani, byt naptiklad nasledovani (following) a anogenitalni exploraci (anogenital
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sniffing) najdeme u mnohych z nich (Panksepp & Beatty 1980; Van den Berg et al. 1999a;
Green et al. 2013). Seznam vybranych prvkll chovani v mé préci (tab. 3) zahrnuje nejen dva
zminéné prvky chovani, ale obséhla jsem v ném vétSinu ze Sirokého spektra prvki, které jsem
nalezla v publikovanych studiich o socialnim chovani potkanii. Mezi vybrané prvky socialniho
chovani jsem zatadila také prvek lezeni na hibet zezadu (mounting), ptestoze nékteti autofi
tento prvek fadi do sexudlniho chovani. Popisuji jej jako nalez samce na hibet samice pred
zahajenim samotného pohlavniho styku (Van den Berg et al. 1999a). Jelikoz jsem cilené
vynechala estralni noci pfi vybéru pozorovanych cast a jelikoz k pohlavnimu styku na Zadném
z vybranych videozdznamu nedoslo, rozhodla jsem se zatfadit tento prvek mezi socialni chovani.

6.3.4 Pohlavi pozorovanych jedinci

V provedeném experimentu popsaném Vv této praci jsem pozorovala trojice samci,
ale doplnéné pritomnosti cyklujici samice. Prezenci samice jakozto socidlniho partnera samci
jsem nalezla jen u dalSich 3 studii (Spevak et al. 1973; Day et al. 1982; Van den Berg et al.
1999a). Piedkladana prace je vyjimecna tim, ze jsem se soustiedila na socidlni chovani mezi
samcem a samici a Ze pfinasi toto opomijené experimentalni uspotadani po vice nez 20 letech.
Experimenty zabyvajici se socidlnim chovanim nebo piimo hrou zpravidla pozoruji dvojice
potkant stejného pohlavi (tab. 2), nejcastéji se jednd o samce (Panksepp & Beatty 1980; Siviy
et al. 1997; Green et al. 2013).

6.3.5 PrisluSnost k laboratornimu kmeni

Publikované préce sbiraji data pfedevs$im na laboratornich potkanech kmenti Long-Evans
(Panksepp & Beatty 1980; Green et al. 2013) a Wistar (Hol et al. 1999; Van den Berg et al.
1999b; Holloway & Suter 2004; Kentrop et al. 2018). Otazkou je, zda volba kmene ma vliv na
vysledky souvisejici s herni deprivaci. Jak znamo, laboratorni kmeny potkanta se behavioralné
li§i (Nakagawara et al. 1997; Siviy et al. 1997; Clemens et al. 2014; Himmler et al. 2014; Siviy
2020). Studie, ktera se vénovala herni deprivaci potkanil (Fischer 344, Buffalo), upozoriiuje na
to, ze vyraznéjsi byly rozdily mezi kmeny neZ pfi porovnani izolovanych a neizolovanych
jedinct (Siviy et al. 1997). Jedinci laboratorniho kmene Fischer 344 jsou dnes zndmi svym
oznacenim za vyrazné mén¢ hravé (vizte 3.1.2 Fischer 344), nicméné€ i dal$i kmeny by mohly
behavioralnimi odliSnostmi ovlivnit pozorované vysledky.

6.4 Limity provedeného experimentu a analyzy chovani

6.4.1 Vliv estralniho cyklu na socialni chovani vii¢i samici

Estralni cyklus ovliviluje skrze zmény v produkci hormoni (vizte 3.2 Estralni cyklus
savcll) chovani samic a v disledku mé sekundarné vliv i na chovéani samct (vizte 3.4.6 Socidlni
chovani potkant). M¢é vysledky naznacuji, Ze vice interakci zfejmé& probihd v obdobi pied
estralni noci (tab. 7), ale kvili absenci videozaznamti (vizte Ptiloha 1) a nizkému poctu dni
zaznamu v bé¢hu A (3 dny) jsem nepokracovala ke statickému testovani a nevyhodnocovala
jsem hypotézy o vlivu estralniho cyklu (H3 a H4, vizte 2 Cil prace a hypotézy). Z toho divodu
také neporovnavam tato ma nasbirana data s dal§imi odbornymi studiemi.
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6.4.2 Videozaznamy

Kvalita videozdznamu byla pomérné nizka i1 pfes vysokou citlivost kamer, pfedevSim
v temné fazi, béhem které probihal zdznam dat pro tuto diplomovou praci (vizte 4.4 Vybér
videozaznamu k analyze chovani). K této limitaci se ptidalo umisténi kamery, kdy, piestoze
byly pouzity dvé kamery z riiznych uhla pro 1 klec, se témét nikdy nepodatilo ani pfi vyuziti
obou uhlt zachytit vSechny oblasti klece. Navzdory obtizim s rozpozndnim pozorovanych
jedinct kvali nizkému rozliseni videa jsem byla schopna jednotlivé prvky chovani rozpoznat.

6.4.3 Znaceni potkani

Znaceni samct pomoci barevnych prouzk o rizné délce a o rizném poctu bylo piehledné
a vysoce systematické, avSak béhem temné faze dne videozaznam neumozioval odliSovat
jednotlivé barvy, jejich pocet vSak bylo stale mozné rozeznat. Samice byly pro jednoznacné
odliSeni od samcli ponechany zpravidla zcela bez prouzkl. Problém nastal ve chvili, kdy
v béhu C byly oznaceny vicecetnymi prouzky také samice. V nékolika klecich mél jeden ze
samcu stejné oznaceni jako samice. Bylo tak nutné odlisit jednotlivé potkany podle kresby, coz

vvvvvv

6.5 Dalsi moznosti vyzkumu v oblasti socialniho chovani potkant

Oblast vyzkumu socidlniho chovani a dopadu herni ¢i socidlni deprivace béhem rané
ontogeneze by si zaslouzila vice praci, které porovnavaji uplnou izolaci jedinct a pouhé
omezeni jedinct ve hie. Také by bylo zajimavé pokracovat ve snaze porovnavat vliv izolace
s omezenim socialni hry a porovnat celou Skalu riiznych modifikaci téchto dvou zakladnich
postupt herni deprivace, které autofi aplikuji v experimentech.

Pokud by doslo k dalsi analyze videi, vhodné by bylo zaméfit se na socidlni exploraci
(social sniffing) a vzajemnou péci o srst (grooming), konkrétné na to, zda se na videich objevuji
s vys$i Cetnosti, nez jsem doposavad predpokladala, ¢i nikoliv. V ramci smérovych interakci
ze strany samce byla nejvyssi Cetnost zaznamenana u prvku investigace anogenitalni oblasti,
v budoucnu by bylo mozné vy¢lenit tento prvek chovani ze souhrnné kategorie smérovych
prvkili a zaméfit se na néj podrobnéji.

Podobné by bylo jisté pfinosné zaméfit se vice na interakce mezi samci a samicemi (mimo
reproduk¢ni chovani) s ohledem na vliv herni deprivace béhem rané ontogeneze. Vyznamné
méné praci pozoruje chovani samic po herni deprivaci i socialni izolaci (tab. 2). Zde se naskyta
plocha pro dalsi vyzkum navazujici na ptedkladanou diplomovou praci.

V dalsich studiich by bylo mozné vlozit vétsi usili do nataceni zdznamovych dni,
napiiklad s ohledem na estralni cyklus samic prodlouZit natdCeci dobu na 5 az 6 dni. Na zaklad¢
malého vzorku dat v mé praci v ptipad¢ socidlniho chovani kolem estru se zda, Ze by mohl byt
rozdil v Cetnosti sociadlnich interakci mezi samcem a samici pfi porovnani noci predchazejici
estralni noci s noci nasledujici po estralni noci. Bylo by zajimavé tuto domnénku ovéfit na
vzorku dat o reprezentativni velikosti. Skrze vyssi investici do ptiprav by doslo ke zjednodusSeni
prace s hledanim estralni noci a mohlo by také dojit k ovéfeni mych hypotéz zabyvajicich se
rozdilnym chovanim samct pted estralni noci a po ni.
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7 Zavér

Predkladand diplomova prace zdiraziiuje vyznam hravého chovani béhem rané faze
ontogeneze, predevsim se v ni vénuji dopadu ranych ontogenetickych zkusenosti a estralniho
cyklu na chovani dospélych potkanti (Rattus norvegicus). Podatilo se mi porovnat socidlni
chovani dospélych samcii laboratorniho kmene Long-Evans liSicich se omezenim socialni hry
po odstavu (skupina K — kinematické omezeni, skupina P — plnd hra, skupina S — socialni
omezeni skrze kmen Fischer 344), pticemz m¢ konkrétné zajimalo socidlni chovéani vici
cyklujici samici. Na zakladé svého pozorovani jsem ovétila dvé z vytyCenych hypotéz:

* intenzivnéj$i zkuSenost se hrou béhem rané ontogeneze neméla vliv na prostorovou
synchronizaci chovani se samici,

* intenzivngj$i zkuSenost se hrou béhem rané ontogeneze méla vliv na Cetnost socialni
interakce se samici typu hravy souboj, kdy doslo ke zvySeni Cetnosti tohoto prvku
socialniho chovani u jedincii s prostorovym omezenim béhem hry v rané ontogenezi;
intenzivngj$i zkuSenost se hrou béhem rané ontogeneze neméla vliv na cCetnost
smérovych prvkl socidlniho chovani se samici.

Zvolena manipulace s pozorovanymi jedinci v této diplomové praci je vyjimecna zplisobem
herni deprivace, kdy jedince dé€lilo pouze kovové pletivo, které umoziiovalo zakladni socidlni
interakce vyjma socialni hry, a nasledné stylem omezeni béhem hravého chovani, predevsim
unikatni variantou kinematického omezeni.

ZkusSenosti béhem raného véku a jejich vliv na chovani dospélych jsou fenomén, ktery se
neomezuje pouze na potkany, setkdme se s nim i u dalSich savct. Pochopeni dopadu izolace
a absence herniho chovani je zasadni pro pochopeni vyvoje socialniho chovani. Dusledky
zkuSenosti z ran¢ho Zivota se tykaji zivota jedince a mohou ovlivnit také strukturu populaci.
Rozpoznanim téchto univerzalnich vlivii miizeme ziskat cenné poznatky o adaptivnim
vyznamu socialniho chovani a piispét k usili o zachovani a zajisténi vhodného welfare riiznych
druhti savci.
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9 Prilohy

Priloha 1: Pfehled vybranych videozaznamii k analyze

Typy noci byly oznaCovany pomoci kodia NO (noc predchazejici predestralni noci), N1
(ptfedestralni noc), N2 (noc po estru) a N3 (druhd noc v poradi po estru). Kurzivou jsou
zvyraznény videozdznamy, které Ize porovnat pro ovéreni hypotéz H3 a H4.

Béh Klec Kamera Vybrané noci Typ vybranych noci
A 1 CHO04 24./25.a26./27.9. 2021 N1, N2
A 2 CHO6 25./26.226./27.9. 2021 N2, N3
A 3 CHI10 24./25.a25./26.9. 2021 NO, N1
A 4 CHI11 24./25.a26./27. 9. 2021 N1, N2
A 5 CHO1 24./25.a25./26.9. 2021 NO, N1
A 6 CHO3 24./25. 2 26./27.9. 2021 N1, N2
B 1 CHO1 22./23.a223./24. 1. 2022 N2, N3
B 2 CHO5 23./24.a24./25. 1. 2022 NO, N1
B 3 CHO3 22./23.a223./24. 1. 2022 N2, N3
B 4 CHI12 21./22.223./24. 1. 2022 N1, N2
C 1 CHOI 2./3.a4./5.7.2022 N1, N2
C 2 CHO2 3./4.24./5.7.2022 N2, N3
C 3 CHO3 3./4.a4./5.7.2022 N2, N3
C 4 CHO6 2./3.a4./5.7.2022 N1, N2
C 5 CHO8 2./3.a4./5.7.2022 N1, N2

Priloha 2: Piehled nedostupnych videozaznamii

V ramci béhu A doslo ke ztrat¢ videozaznamti ze dne 26. 9. 2021. Z tohoto divodu jsem
nemohla provést analyzu videozaznamu v celém rozsahu v ramci kleci z béhu A. Sloupec
,Casovy vysek udava, ktery z vybranych ¢ast k pozorovani nebyl dostupny pro analyzu
v ramci dané noci.

Klec Typ noci Casovy vysek
1 N2 30 min po zhasnuti
2 N3 30 min po zhasnuti
2 N2 4 h po zhasnuti
3 NO 30 min po zhasnuti
3 NO 4 h po zhasnuti
3 N1 4 h po zhasnuti
4 N2 30 min po zhasnuti
4 N1 4 h po zhasnuti
5 N1 4 h po zhasnuti
6 N2 30 min po zhasnuti




Priloha 3: Prehled estralnich noci a zabieznuti samic

Béh | Klec | Pozorovany termin estru | Vypocitany termin estru | Termin porodu
A 1 nocz25.na26.9.2021 noc z28.na 29. 9. 2021 20. 10. 2021
A 2 noc z24.na 25.9. 2021 noc z30.9.na 1. 10. 2021 | 22.10. 2021
A 3 nocz26.na27.9.2021 X nezabrezla
A 4 noc z25.na26.9.2021 noc z 29.na 30. 9. 2021 21.10. 2021
A 5 noc z26.na27.9.2021 noc z 28.na 29. 9. 2021 20.10. 2021
A 6 noc z 25.na 26. 9. 2021 noc z 29.na 30. 9. 2021 21.10.2021
B 1 nocz21.na22.1.2022 noc z23.na24.1.2022 14.2.2022
B 2 noc z 25. na 26. 1. 2022 X chybi zdznam
B 3 nocz21.na22.1.2022 noc z22.na2l1.1.2022 13.2.2022
B 4 noc z22.na23.1.2022 noc z23.na24.1.2022 14.2.2022
C 1 noc ze 3.na 4. 7.2022 noc ze 4.na 5. 7.2022 26.7.2022
C 2 nocz2.na3.7. 2022 noc ze 3.na4.7.2022 25.7.2022
C 3 nocz2.na3.7.2022 noc ze 3.na 4. 7. 2022 25.7.2022
C 4 noc ze 3.na4.7.2022 X nezabiezla
C 5 noc ze 3.na 4. 7.2022 noc ze 4.na 5. 7.2022 26.7.2022
Priloha 4: Vycet zkratek vybranych prvku chovani
o , | lezeni lezeni investigace .
Prve’k , sp(?lecny nasledovani hravy. na hibet | na hibet anogen%télni chytani
chovani | spanek souboj . ocasu
z boku zezadu oblasti
Zkratka | R F G L M I A

Priloha 5: Postup statistického vyhodnoceni (skript) — vyskyt v kleci

Pro vyhodnoceni prostorové synchronizace chovani jsem pouzila program RStudio
a funkci /mer. Konkrétni postup, vcetné naslednych kroki pro interpretaci modelu a testovani

predpokladii, je vypsan ve skriptu nize.

# nacteni knihoven a datasetu rozdil_observed-expected:
library("dplyr")

library("ggpubr")

library(tidyverse)

attach(rozdil_observed-expected)

# ovéreni predpokladu normdlniho rozdéleni dat:
ggqqplot(rozdil_observed-expected$"DATA")
shapiro.test (rozdil_observed-expected$"DATA")

# otestovani rozdilu dat od nuly pomoci Wilcoxonova testu:
result <- wilcox.test(rozdil_observed-expected$DATA, mu
result$p.value

)

II




Priloha 6: Postup statistického vyhodnoceni (skript) — synchronizace

Pro vyhodnoceni prostorové synchronizace chovani jsem pouzila program RStudio
a funkci /mer. Konkrétni postup, v€etné naslednych kroki pro interpretaci modelu a testovani
predpokladii, je vypsan ve skriptu nize.

# nacteni knihoven a datasetl:
library(1lme4)
attach(Kadlecova_tab_RStudio_agreement)

# nafitovani zékladniho modelu:
model<-1lmer (AGREEMENT ~ TYPE + TREATMENT + NIGHT + (1|RUN) + (1|BOX), REML = TRUE)
summary (model)

# ovéreni predpokladu normdlniho rozdéleni rezidudll:
plot(1m(AGREEMENT ~ BOX + RUN + TYPE + NIGHT + TREATMENT))

# ovéreni predpokladu normdlniho rozdéleni efektu klece (BOX):
ggnorm(tapply (AGREEMENT, BOX, mean))
gqline(tapply (AGREEMENT, BOX, mean))

# otestovédni vlivu treatmentu pomoci likelihood-ratio testu:

model_treat<-lmer (AGREEMENT ~ TYPE + TREATMENT + NIGHT + (1|RUN) + (1|BOX), REML = FALSE)
model_null<-1lmer(AGREEMENT ~ TYPE + NIGHT + (1|RUN) + (1|BOX), REML = FALSE)
anova(model_treat, model_null, test = "Chisg")

Priloha 7: Postup statistického vyhodnoceni (skript) — ¢etnost (smérové — M)

Pro vyhodnoceni prostorové synchronizace chovani v ptipadé smérovych prvki ze strany
samce jsem pouzila program RStudio a funkci /mer. Konkrétni postup, vCetné¢ naslednych
krokt pro interpretaci modelu a testovani predpokladd, je vypsan ve skriptu nize.

# nacteni knihoven a datasetu ze strany samice (DIRECTION-MALE):
library(1lme4)

attach(Kadlecova_tab_RStudio_DIRECTION-MALE)
BOXplot(loglp(DIRECTION-MALE))|

# nafitovani zdkladniho modelu:
model<-1mer(loglp(DIRECTION-MALE) ~ TYPE + TREATMENT + NIGHT + (1|BOX_2))
summary (model)

# ovéreni predpokladu normalniho rozdéleni rezidudli:
plot(1lm(loglp(DIRECTION-MALE) ~ BOX_2 + TYPE + NIGHT + TREATMENT))

# ovéreni predpokladu normélniho rozdéleni efektu klece (BOX_2):
ggnorm(tapply (DIRECTION-MALE, BOX_2, mean))
gqqline(tapply (DIRECTION-MALE, BOX_2, mean))

# otestovani vlivu treatmentu pomoci likelihood-ratio testu:
model_treat<-1lmer(loglp(DIRECTION-MALE) ~ TYPE + TREATMENT + NIGHT + (1|BOX_2), REML = FALSE)
model_null<-1lmer(loglp(DIRECTION-MALE) ~ TYPE + NIGHT + (1|BOX_2), REML = FALSE)
anova(model_treat, model_null, test = "Chisq")

II




Priloha 8: Postup statistického vyhodnoceni (skript) — ¢etnost (smérové — F)

Pro vyhodnoceni prostorové synchronizace chovani v ptipadé smérovych prvki ze strany
samice jsem pouzila program RStudio a funkci glmer. Konkrétni postup, vcetné naslednych
krokti pro interpretaci modelu a testovani predpokladi, je vypsan ve skriptu niZe.

# nalteni datasetu smérové prvky ze strany samice (DIRECTION-FEMALE):
attach(Kadlecova_tab_RStudio_DIRECTION-FEMALE)
BOXplot(loglp(DIRECTION-FEMALE))

# prevod na otdzku pro logistickou regresi:
DIRECTION-FEMALE_BIN<-DIRECTION-FEMALE
DIRECTION-FEMALE_BIN[DIRECTION-FEMALE_BIN>@]<-1

# nafitovédni zakladniho binomického modelu:
model<-glmer (DIRECTION-FEMALE_BIN ~ TYPE + TREATMENT + NIGHT + (1|BOX_2), family = "binomial")
summary (model)

# ovéreni predpokladu normdlniho rozdéleni rezidudli:
plot(glm(DIRECTION-FEMALE_BIN ~ BOX_2 + TYPE + NIGHT + TREATMENT,family="binomial"))

# ovéreni predpokladu normdlniho rozdéleni efektu klece (BOX_2):
qqnorm(tapply (DIRECTION-FEMALE_BIN, BOX_2, mean))
gqqline(tapply(DIRECTION-FEMALE_BIN, BOX_2, mean))

# otestovédni vlivu treatmentu pomoci likelihood-ratio testu:

model_treat<-glmer(DIRECTION-FEMALE_BIN ~ TYPE + TREATMENT + NIGHT + (1|BOX_2), family = "binomial")
model_null<-glmer(DIRECTION-FEMALE_BIN ~ TYPE + NIGHT + (1|BOX_2), family = "binomial")
anova(model_treat, model_null, test = "Chisq")

Priloha 9: Postup statistického vyhodnoceni (skript) — ¢etnost (hravy souboj)

Pro vyhodnoceni prostorové synchronizace chovani jsem pouzila program RStudio
a funkci g/m. Konkrétni postup, v€etné naslednych krokl pro interpretaci modelu a testovani
predpokladii, je vypsan ve skriptu nize, pticemz ,,box 2 je faktor s pevnym efektem z dtivodu
nevhodné konvergence modelu.

# nacteni datasetu PLAY_FIGHT:
attach(Kadlecova_tab_RStudio_PLAY_FIGHT)
BOXplot(loglp(PLAY_FIGHT))

# prevod na otdzku pro logistickou regresi:
PLAY_FIGHT_BIN<-PLAY_FIGHT
PLAY_FIGHT_BIN[PLAY_FIGHT_BIN>@]<-1

# nafitovédni klasického binomického modelu:

model<-glm(PLAY_FIGHT_BIN ~ BOX_2 + TYPE + NIGHT + TREATMENT,family="binomial")
summary (model)

anova(model,test="Chisq")
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