Jihoteska univerzita v Ceskych Budé&jovicich

Prirodovédecka fakulta

Metody hodnoceni socialni hierarchie u hlodavcu

Bakalatska prace

Adéla Sramkova

Skolitelka: Mgr. Martina Kone&na, Ph.D.

Ceské Budgjovice 2023



Sramkova, A., 2023: Metody hodnoceni socialni hierarchie u hlodavctl. [Social hierarchy
assessment methods in rodents. Bc. Thesis, in Czech.] — 60 p., Faculty of Science,

University of South Bohemia, Ceské Budg&jovice, Czech Republic.

Anotace

Social hierarchy is an important way of reducing aggression in a group living
rodents. The aim of this thesis was to describe methods for assesing social hierarchy in
rodents and analyze social hierarchy in naked mole rats (Heterocephalus glaber) measured
by two different methods and determine its stability. The effect of weight, sex and age on
position in social hierarchy was also assessed.

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem autorem této kvalifikacni prace a Ze jsem ji vypracovala pouze s

pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu pouzitych zdroju.

V Ceskych Budgjovicich

Adéla Sramkova



Podékovani

V prvni fad¢ bych rada pode¢kovala Mgr. Martiné¢ Kone¢né, Ph.D. za jeji trpElivost,
dobré rady a piipominky. Dé&kuji také vSem ostatnim, ktefi mi, byt jen malinko, pomohli
jakoukoliv radou ¢i ¢inem. Dé&kuji také Radce Peskové, kterd se skvéle stard o vSechny
rypose. Nemohu zapomenout ani na moji rodinu, kterd mé celou dobu trpélivé

podporovala.



Obsah

L VOD .ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt 1
1.1 SOCIALNI HIERARCHIE.......00eeiiittieeieteeesstteesssssteesssessssssaessssssesssssessssissesssassesssassessssassesssssseessssseessssnnes 1
1.2 METODY HODNOCENI{ SOCIALNI HIERARCHIE U HLODAVCU......ccciiiviiieiireieeiireeeessitieessaeesssssveessssveeesns 2
121 Pozorovani agonistickych interakci..............cccovioiioiiiiiiciec e 2
122 TrUDKOVY 1St (FUDE 1EST) ..ottt 5
1.2.3 YA e el 103V 171 A 6
124 KOMPELICE O ZUTOJE ...ttt b ettt 7
1.25 KOMPELICE O MUISIO ... 8
1.3 SROVNANI METOD ... cuuiiiittieeiitteeeseteeessiateessssbtssssssessssbassssssbessssbessssasbeessasbesssasbessesabbssssssbesessseesssnsns 8
1.4 LR80T 50 9
141 Reprodukcné aktivni JEAINCi .............cccoooiviiiiiiiiii et 11
1.4.2 Reprodukcné neaktivii Jedin i................coccooviiiiiiiiiiiiiii e 11
1.5 METODY HODNOCENI{ SOCIALNI HIERARCHIE U RYPOSU LYSYCH ..vvvvviiieiiiiiiiiiiiieeeseeiiiieee e e e sanneens 12

N \Y, | = O] 5] | - NPT 14
2.1 =] | L] TP 14
2.2 ] 232) S DY\ AR 14

I YA Y43 01 31 1) 3 " 18
3.1 LN = 2T RO 18
3.2 R I =] RO PTPPRRR 18
3.3 POROVNANI METOD.......c.utiiiiiitiie it esttee e s ettt e s ettt e e sttt a s s etb e e e s sabte s s s bbeessabbaesssabbaessbbeesssbbaeessnbensesnens 21
3.4 VLIV VAHY A POHLAVI NA POSTAVENI V HIERARCH I ...vvvviiieiiieitieieee e seetitiee e e e s eeatviee e e e s s e snssaeeee e 23
3.5 VLIV VEKU A POHLAVI NA NA POSTAVENI V HIERARCHI ......coiiittiiiiiieei ettt eeiitiee e sarvaen e 29
3.6 PORADI JEDINCU VE SKUPINACH.........cietiutttiiieeeieiittteieeeeessiesststeesesssssssasessesssssssssssssessssssssssssesessssses 35

O B ] 151 (U] PR 39
4.1 LINEARITA SOCIALNI HIERARCHIE ......0ccciiituiieiitiiesiteiessesteeessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnees 39
4.2 STABILITA SOCIALNI HIERARCHIE .....ccciuviieiietiieseiteteesistesesstssssssstessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessns 39
4.3 SROVNANIMETOD ... .0uiiiittieeiittiiessittteesettteesssbtesssestssssassesssssbssesaasbasesassesesssbaasssasbssssssbasessbanssssstanessns 40
4.4 VLIV VAHY NA PORADI V HIERARCHI L. .....ceiiittvviiieeeesiettteeeeeessseissseteesesssssssssssssessssssssssessessssssssssssesss 41
4.5 VLIV VEKU NA PORADI V HIERARCHI L ....cciiiiititiiiee e e s sttt et e e e s s eebeteeeesssssattaessessssesabssessessssssnssensseesns 41
4.6 VA0 AT 0] 2 107N V4 (PR 42
4.7 (2072 F-N 0 ) F PP 42

B ZLAVER ..ottt sttt 43

SEZNAM LITERATURY A INFORMACNICH ZDROJU ..o 44

PRILOHY ..ottt ettt e ettt et st et et et e e s et s eet e etes e e e e et ee et et e et e eees e e et et e et et e et eseee et e et ereaens 1



1 Uvod

Zékladni kdmen studia socialni hierarchie byl polozen ptfed vice nez sto lety, kdy
Thorleif Schjelderup-Ebbe (1922) popsal socialni vztahy u kura domaciho jako
,,pecking order* v ¢eském prekladu ,klovaci poradek‘, kdy jedinci ustavuji svou socidlni
pozici skrze klovani ostatnich. Dnes se misto pojmu klovaci pofadek pouzivaji terminy jako
dominance, hierarchie nebo z angli¢tiny pfevzaty rank a tato socidlni stratifikace byla
popsana U rtznych zivoc¢isnych druht. Socialni chovani je velmi popularni ve studiu
primatt, ale 1 hlodavci jsou velmi oblibenym pfedmétem studia socidlniho chovéani. A to
nejen proto, ze je jednoduchy jejich chov v laboratornich podminkach, maji mensi velikost

a rychlejsi reprodukci, ale také proto, ze mohou hlodavci tvofit komplexni socialni skupiny.

Cilem reSerSni Casti prace je predevSim predstavit metody, které je mozné pouzit
k hodnoceni hierarchie u hlodavci a porovnat jejich vysledky. Pti vypracovani jsem se
zvlast’ zamétila na podzemniho hlodavce rypose lysého. V praktické ¢asti je pak hlavnim
cilem otestovat hierarchii rypoSe lysého v laboratornich podminkach Jihoceské univerzity

pomoci dvou metod a srovnat vysledky danych metod.

1.1 Socialni hierarchie

Zvitata mohou tvofit rliznd socidlni uspofadani. Od docasnych az po pomérné trvalé
socialni skupiny. Velikostni rozdily skupin mohou byt ovliviiovany vyhodami a nevyhodami
socidlniho Zivota. Predpoklada se, Ze jedinci Zijici ve skupiné benefituji ze socidlniho Zivota,
pokud se jim zvySuje fitness. V nékterych ptipadech zvitata zlstavaji ve skupinach i pies
ztraty fitness, a to, kdyZ jsou jedinci limitovani zdroji (Ebensperger & Hayes, 2008). Jednou
z nevyhod socialniho Zivota je zvySena konkurence o zdroje mezi ¢leny skupiny. Takovymi
zdroji mohu napiiklad byt potrava nebo partnefi. Casté konflikty a agresivni stiety jsou
nicméné energeticky naro¢né a potencidlné Zivotu nebezpecné. Jako adaptace na socialni
zivot a zng plynouci zvySenou kompetici se u vétSiny druhli vyvinula dominanéni
hierarchie. Diky dominanc¢ni hierarchii se ve skupiné tvoii potadi, ¢i jakysi Zebticek
(strukturované uspotfadani). Postaveni v socidlni hierarchii nésledné ovlivituje chovani
azivot jedince. UrCuje jedinctiv pfistup ke zdrojim, tim plsobi na pieziti jedince,
rozmnozovani nebo zdravi (Fan et al., 2019). Protoze je agresivita energeticky nakladna

a zaroven nebezpecna jak pro dominantni, tak pro podfizené zvife, je vV zajmu obou zvifat,



aby byl konflikt vyfeSen jinym zplisobem nez piimym fyzickym bojem. Soucasti takového
feSeni jsou signaly dominantniho nebo podiizeného postaveni (Reddon et al., 2021). Mezi
signaly dominance mizeme uvést napiiklad stavéni se na zadni nohy u potkand (Takahashi
& Miczek, 2013) a mezi projevy podiizenosti pak ¢asto zména postoje jako napiiklad
U kopytnik otocCeni parozim od druhého jedince nebo zména barvy u lososovitych ryb

(Reddon et al., 2021).

1.2 Metody hodnoceni socialni hierarchie u hlodavcii

Nasledujici kapitola pfedstavuje metody, které se pouzivaji k hodnoceni socidlniho
statusu u hlodavct. U kazdé metody je sepsan stru¢ny popis testu, vyhody ¢i nevyhody
a priklad jejich pouziti.

1.2.1 Pozorovani agonistickych interakci

Agonistické interakce jsou interakce mezi dvéma zvitaty, kdy jedna je typicky uto¢na
(naptiklad kousani, nahanéni), zatimco druhd je naopak obranna (stavéni se na zadni nohy
s pfednimi packami ve vzduchu) nebo podiizena (lezeni na zadech) (Fulenwider et al.,
2022). Agonistické interakce mohou byt zaznamenany budto jako pozorovani spontannich
interakci (Baenninger, 1966), nebo jako pozorovani vyvolanych interakci (Lindzey &
Winston, 1966). V neposledni fadé lze pouzit pro sestaveni socialni hierarchie i data na

zéklad¢ pozorovani nasledkd zpisobenych témito interakcemi (Bartolomucci et al., 2004).

1.2.1.1 Pozorovani vyvolanych interakci

Typicky se dominance pozorovanim vyvolanych interakci hodnoti u jedinct, kteii
jsou ubytovani v samostatnych klecich a nemaji s ostatnimi jedinci fyzicky kontakt.
Prakticky vétsina téchto testd je cilena na samce, kvili vétsi agresiviteé (Fulenwider et al.,
2022). Samice vétsinou preferuji mirngjsi a pro pozorovatele Casto Spatn¢ hodnotitelné
agonistické interakce jako naptiklad u mysi nahédnéni nebo agresivni CiSténi srsti, je tedy

vvvvvv

napadné a snadno hodnotitelné agresivni utoky (Clipperton et al., 2010).

Dva jedinci sobé nezndmi se v tomto piipadé vypusti do neutrdlniho prostiedi

(neutral arena) neznamého pro oba. Jedinci jsou po uréitou dobu pozorovani a jejich chovani



se zaznamenava. Prostfednictvim tohoto testu se nedozvidame informace o stabilni socialni
hierarchii, protoze zvifata spolu nemela Cas vytvofit stabilni vztahy, ale spiSe data
0 dominanci — vztahu nadfizeny vs. podfizeny = v aktualnim Case.

Dalsi moznosti vylepSeni testu je pozorovat jedince, ktefi jsou spolu seznameni.
Testovani jedinci jsou drzeni v kleci s mfizkou nebo jinym rozdélovacem, takze se znaji,
ale nemaji spolu zadny nebo jen velmi omezeny fyzicky kontakt. Tim se snizuje riziko pfimé
agresivity mezi jedinci, ale je jim umoznéno se vzajemn¢ ohodnotit a vybudovat si mezi
sebou hierarchii (Pohorecky et al., 2004).

Dalsi moznosti, jak vyvolat intenzivni agonistické interakce je obyvatel-narusitel test
(resident-intruder). V tomto testu se opé&t testuje spiSe aktualni dominance, vzhledem k tomu,
Ze se testuji jedinci, ktefi spolu nejsou v dlouhodobém kontaktu. Test probiha v Kleci
jednoho z testovanych zvitat. Testy probihaji tak, ze se jedinec ,,narusitel‘c da do klece
,obyvatele*“ a sleduji se interakce mezi jedinci, tim je vytvoreny konflikt a na zakladé
agonistickych interakci se hodnoti dominantnost (Lyon et al., 2020). Né&kteti autofi pouzivaji
tento test ke zjisténi dominanéni hierarchie nejen u samostatné ubytovanych jedinci, ale
i u skupiny. Ke skuping, ktera ma jiz uspofadanou hierarchii piidaji nové zvife a sleduji,

ktera zvifata a jak intenzivné s ,,cizincem‘‘ interaguji. (Kaliste-Korhonen & Eskola, 2000).

1.2.1.2 Pozorovani nasledku

Dalsi relativné pfirozenou metodou hodnoceni hierarchie miize byt pozorovani
nasledki a fyzickych zmén na téle jedinc. Metoda si zaklada na pfirozeném chovani pfi
uspotadani a udrzovani hierarchie. Predpoklada se, ze na zéklad¢ agonistickych interakci by
vice dominantni jedinci méli mit jizvy nebo rany ptevazné v oblasti hlavy, zatimco
U podtizenych jedincl by se jizvy a zranéni méla objevovat na zadnich Castech téla, zejména
na zadnich nohéach a ocase (Herman & Tamashiro, 2017).

Kromé poranéni se miiZze sledovat i véha, ta by méla u vice dominantnich jedinct rust,
zatimco u podfizenych naopak klesat. To by mélo byt diikazem piednostniho pfistupu vice
dominantnich jedincd ke zdrojim (Berdoy et al., 1995) nebo naopak podiizeni jedinci
hubnou vlivem socialniho stresu (Herman & Tamashiro, 2017).

Wang a kolektiv (2011) kromé¢ jiného sledovali prostfednictvim tzv. ,,barber testu‘*
délku astav hmatovych chloupkli u ctvefic mysSi. Dokumentovali tim takzvany
,,Dalila efect*‘, ktery spociva v tom, ze dominantni mySi vytrhavaji vibrisy podiizenym

jedincim. Vysledky tohoto testu koreluji s vysledky z trubkového testu. Jako dominantni

3



bylo oznaceno Sest ze sedmi jedincti, kteti se také umistili na prvnim misté v trubkovém
testu z kazdé skupiny. I pfesto, ze jsou vysledky prikazné, se Dalila efect (barbering)
vyskytuje pouze umysi, které jsou chované v laboratornich podminkach a mohou mit
genetické predispozice k tomuto chovani nebo se takto chovat z nedostatku okolnich podnéti

(Sarna, 2000).

1.2.1.3 Pozorovani spontannich interakci

Pozorovani ptirozenych interakci, zpravidla v domécim prostfedi, nevyzaduje zadné
experimentalni vybaveni, ale na druhou stranu muze byt sbér dat touto metodou velmi
Casove narocny. Stabilni socidlni hierarchie totiz snizuje pocet agresivnich interakci ve
skuping, a tak je v nekterych ptipadech téméf nemozné v uréitém Casovém intervalu zachytit
interakce ukazujici postaveni ve skuping. ReSenim muze byt napiiklad zaména temné
a svételné faze dne (Grant & Chance, 1958), jelikoz naptiklad potkani jsou vice aktivni pii

temné fazi. Nebo lze chovani zaznamenavat neustale pomoci kamery (Robbers et al., 2021).

Pro zachovéni pfirozenych podminek se interakce pozoruji vV domdcim prostiedi,
na které jsou jedinci zvykli. Pfi pozorovani se miiZe pozorovatel soustfedit na jednu urcitou
interakci jako naptiklad Gplné zaujmuti podiizené polohy na zadech pfi zalehnuti druhym
(Grant & Chance, 1958) nebo na vice interakei, které jsou pro druh typické (Mondragon et
al., 1987). Pozorovatel mize v jednu chvili pozorovat jen jedno urcité zvife, to se oznacuje
jako fokalni (Gilbert et al., 2020) nebo pozorovat celou skupinu najednou (Mondragén et al.,
1987). Kromé agonistickych interakci se daji sledovat i dals$i interakce mezi jedinci.
Naptiklad samice potkani po uspofadani hierarchie spolu pfili§ nebojuji, ale jejich hierarchie
se da vyhodnotit ze sledovani allogroomingu, to je socidlni ¢iSténi srsti a dominantni samice
dostavaji od podfizenych vyrazné vice péfe nez méné dominantni samice (Schweinfurth et
al., 2017).

Pro navozeni podminek podobnych pfirozenému prostfedi se pii pozorovani mize
vyuzit systém viditelnych nor (dale jen VBS, visible burrow system). Systém se sklada
z oteviené plochy (open field), tunel a boxt, které jsou temné a maji pfipominat nory, ve
kterych by se vétSina druhi hlodavca piirozené nachazela. V systému se mohou hlodavci
pomoci kamer sledovat dlouhodobé bez zasaht z okoli. Naptiklad Weissbrod a kolektiv
(2013) sledovali sedmiclenné skupiny samct, ke kterym jako podnét k agonistickému
chovani ptidali po nékolika dnech dvé samice (jejich chovani ale nesledovali). Pro dikladné

prozkoumdni chovani ke kamerovému zdznamu mysi pfidali 1 RFID cipy, diky kterym
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nebylo nutné jedince samostatné znacit. Diky spojeni kamerového zaznamu a informaci
z ¢ip1, které celou dobu sledovaly polohu téla a polohu ostatnich jedinci, se kterymi zrovna
interagoval. Diky tomu mohli odhalit i dal§i chovani jedince, které se u jinych testl
nehodnoti, napiiklad vyhybani se nékterym c¢lentim skupiny. Diky podrobnym informacim
z kamery a Cipu byli schopni sesbirat a vyhodnotit podrobné informace o identité kazdého
jedince. Vysledky poté srovnali S obyvatel-veticlec testem. Dominantni jedinci sice
odpovidali vysledkim ze sledovani, ale zbytek skupiny byl nejasny, jelikoz se obyvatel-
vettelec test zaméfuje zejména na agresi.

K podobnym vysledkiim dosli i Buwalda a kolektiv (2017), kteti testovali ve VBS
samce potkant. Pied vpusténim potkanti do VBS otestovali samce v obyvatel-vetielec testu
a podle agresivity rozdé€lili jedince do skupin tak, aby v kazdé skupiné byl jeden agresivni
samec, jeden az dva stiedn¢ agresivni samci a jeden mén¢ agresivni samec, ke kazdé skupiné
pridali do systému i dvé samice, ale ty nesledovali. Pro vyhodnoceni vysledkti nesledovali
chovani, ale nasledky. Jako dominantni vyhodnotili t€Z8i a zdravé samce oproti tomu jako
podfizené oznacili hubnouci nebo poranéné. V jejich vysledcich korelovalo hubnuti
s polohou zranéni, ale piekvapivé ne s vysledky agresivity z obyvatel-vetielec testu.

Dal§i moznosti sestaveni hierarchie z VBS je podle Casu straveného na oteviené
plose. Dominantni samci travi vice €asu se samicemi v otevieném prostiedi oproti méné

dominantnim samctm, ktefi se vice schovavaji v tunelech a boxech (Tamashiro et al., 2004).

1.2.2 Trubkovy test (tube test)

Trubkovy test byl vytvofen k hodnoceni socidlni dominance u laboratornich hlodavci
(Wang et al., 2014). Poprvé byl pouzit na mySich Lindzey a kolektivem (1961) a od té doby
se pouzivd k posuzovani socialnich skupin mys$i a dalSich hlodavct. Princip testu je
jednoduchy. Kazdé zvife je vpusténo do tunelu na jednom konci, uprostied tunelu se jedinci
setkaji a nasledné jedno zvite vytlaci druhé (Wang et al., 2014). Zvite, které vytlaci druhého
jedince je oznacCeno jako vyherce, a tedy jako dominantni oproti zvifeti, které je nuceno
Z tunelu vycouvat. Jedinec vytlaceny z tunelu je timto poraZeny a oznaceny jako podiizeny
(Fan et al., 2019). Pied zahajenim testovani je nutné seznamit zvirata s tunelem. Muze se tak
ucinit pomoci motivace potravou, kdy se zvifata pousti trubkou k potravé na konci tunelu
(Lindzey et al., 1961). Z tohoto duvodu byla ve starSich modifikacich testu nejdiive
deprivovana. I kdyz podle Benton et al. (1980) neni alespoii umysi takovéto potravou

motivované seznameni nutné. V souasnosti se zvifata seznamuji s tunelem bez podavani



potravy a cilem je zejména to, aby véd¢la, ze je na druhém konci neceka zadné nebezpeci
(Fan et al., 2019).

Testovaci aparat se mize skladat z testovacich boxt a tunelu (Benton et al.,1980).
Testovaci tunel miize byt prusvitny (Fan et al., 2019) nebo tmavy (Lindzey et al., 1961).
Diky své modifikovatelnosti se tunel da upravit délkové i priméroveé. Standardni velikost
tunelu je asi 30 centimetri na délku s primérem tfi centimetry, tak akorat na testovani
dospélych samcti mysi, ale byl modifikovan napiiklad pro potkany az na délku jednoho a pil
metru (Cao et al., 2017). Cim del3i je tunel, tim se da 1épe a déle sledovat chovani v tunelu
(Fan et al., 2019). V tunelu lze sledovat i dal$i projevy agonistického chovani, kterymi
muzou byt napiiklad postrkovani, oplacené postrkovani, odporovani, Gstup a strnulost.

(Zhou et al., 2017).

1.2.3 Znackovani

Znackovani nebo pachové znaceni je jednim z testd, které jsou opét vice vyuzivany
u samcu. Nejcastéji jsou takto testovani samci mys$i, a to zejména na znackovani moci.

Pti testovani jsou jedinci umisténi do klece, ktera je podloZend filtraCnim papirem,
typicky jsou jedinci v kleci ve stejnou chvili, jen je jejich kontakt omezen perforovanym
piedélovacem, kterym mize byt napiiklad kovova miizka (Desjardins et al., 1973; Wang et
al., 2014). Vysledky znackovani mohou byt sbirany po 3 minutach (Hurst, 1990) az 22
hodinach (Drickamer, 2001). Filtra¢ni papir se po vyndani zklece nasviti UV svétlem
aspocita se pocet znafek a jejich umisténi. Dominantni jedinci znackuji Castéji a blize
k pfedélovaci klece nez méné¢ dominantni jedinci, ktefi mo¢i méné Casto a spiSe ke krajim
klece (Wang et al., 2014).

Kromé hodnoceni znafek v kleci, kdy jsou zvifata alespoil v malém kontaktu,
se znackovani da testovat i bez pfitomnosti dal§ich jedincii. Test probiha v neutrdlnim
prostiedi, ve které je vzorek cizi moci a sleduje se chovani testovaného, ktery ma na
omezeny ¢as moznost mo¢ preznackovat. ProtoZe dominantni jedinci znackuji ptes jakékoliv
pachové znacky bez ohledu na pohlavi a status, ale podfizeni jedinci ne, budou tak
dominantnéjsi zvirata aktivnéjsi a preznackuji klec nebo vzorky od druhého (Hurst, 1990).

Jako dopliikovy test se mize hodnotit i znackovani pachovymi bfiSnimi Zldzami.
Pachové bfisni zlazy jsou typické pro nékteré druhy kieckovitych (Cricetidae) napiiklad
kiecek zlaty (Mesocricetus auratus) a maji je samci i samice (Alderson & Johnston, 1975).

Pachové znaceni se pouziva jako doplnék k pozorovani agonistickych interakci ve skuping.



Dominantni samci znackuji Castéji, a to 1 pfes znacky méné dominantnich samcti a samice
mohou znac¢kovanim spiSe ukazovat stav svého reprodukéniho cyklu (William Huck et al.,

1985).

1.2.4 Kompetice o zdroje

Pti kompetici o zdroje se spoléhd na ptirozeny pud ziskat pro sebe co nejvice daného
zdroje a s prednostnim piistupem pro vice dominantni jedince. Konkurovat si mohou zvitata
0 mnoho riiznych zdroji. Diky kompeticnimu testovani se daji otestovat skupiny, které maji
trvalou hierarchii a tim jsou agonistické interakce velmi omezené, ale 1 u dvojic, u kterych se
hodnoti spiSe Groven situa¢ni/aktualni dominance (Fulenwider et al., 2022).

Vétsine kompeti¢nich testt predchazi deprivace, a tim zvyseni soutézivosti ve skuping.
Testy vétSinou zacinaji Ziznivénim nebo hladovénim zvifat po riizné doby podle druhu, od
12 (Merlot et al., 2004) po 24 hodin (Costa et al., 2021). Po uplynuti depriva¢ni doby
se jedincm obnovi na omezenou dobu pristup ke zdroji. V ptipadé kompetice o vodu
se vrati do klece pitko, které je upravené tak, aby z ného mohl pit v urCitou chvili pouze
jeden jedinec. Hodnoti se kolikrat byl schopny se k pitku dostat, jak dlouho pil, kolik vody
vypil nebo kdo se k pitku dostal jako prvni (Costa et al., 2021). Pii kompetici o potravu
je prubéh testu podobny. Opét se do klece nainstaluje krmitko, ze kterého v jednu chvili
dokaze ziskéavat potravu jen jeden jedinec, nebo krmitko, které automaticky vydava omezené
mnozstvi krmiva, napfiklad jen jednu granuli kazdé dvé minuty. Tim je mozné sledovat,
ktery jedinec dokaze ziskat nejvice potravy (Merlot et al., 2004). Kromé zisku a konzumace
zdroje je n€kdy hodnoceno i chovani béhem testu. Naptiklad které zvife se dostane ke zdroji
uplné prvni nebo postuchovani a dalsi agonistické interakce (Fulenwider et al., 2022).

Nejvetsim problémem kompeti¢nich testli o potravu nebo vodu muize byt individualni
citlivost na hlad nebo zizen a tim zkresleni vysledkd. Musi se brat v potaz zdravi
a neprodluzovat hladovéni nebo Ziznivéni za hranice neslucitelné se Zivotem. Pfesto musi
byt jedinci dostatecné hladovi nebo Ziznivi k tomu, aby méli o zdroj dostate¢ny zajem.
Jednim ze zpusobtl, jak se nutnosti deprivace vyhnout je testovani hierarchie kompetici
0 chutny zdroj (Costa et al., 2021). Nejdiive jsou jedinci v domaéci kleci seznameni s novym
typem potravy, kterd je pro n¢ lakavéjsi nez voda nebo obyCejné granule. Takovymto
chutnym zdrojem muze byt voda oslazena sachar6zou, kondenzované¢ mléko nebo lakava
potrava jako naptiklad sladké granule, syr, ¢okolada nebo susenky (Fulenwider et al., 2022).

Po nutném seznameni a zjisténi preferenci jedinc se odebere z klece normalni potrava,



ptipadné pitko s vodou. VVoda nebo potrava se vymeéni za chutnéjsi zdroje a opét se sleduje
kolikrat, kdo a jak dlouho byl schopen ziskat pfistup ke zdroji. V ptipadé, ze se testuje jiz
ustalend hierarchie ve skupin€, nemusi se presunout do jiné klece a diky tomu se muze
vyfadit stres z nového prostiedi jako faktor narusujici testovani (Costa et al., 2021). Pokud se

testuji jedinci, ktefi se neznaji, testy probihaji v neutralni aréné (Timmer & Sandi, 2010).

1.2.5 Kompetice o misto

Kompetice o teplé misto (warm spot test) a vyhybani se Sokim (Sokovy test) bych
zatadila do stejné kategorie jako kompetici o bezpe¢né misto. Tyto testy jsou v principu
stejné, skupina je dana do klece, ve které je jim zptisobeny diskomfort s jednim omezenym
mistem, které¢ je bezpecné nebo piijemné a sleduje se jak dlouho a kolikrat jsou jedinci
schopni misto obhdjit. V ptipadé warm spot testu je podlaha klece ochlazena na 0°C a jedna
omezena cast klece je ohfata na 34°C. Pfirozeny pud zvifat k tomu byt v teple a zaroven
omezena rozloha bezpecného mista by mély vést k tomu, ze by 0 teplé misto méli
konkurovat a nejdelsi ¢as na teplém misté travit nejdominantnéjsi jedinec (Zhou et al., 2017).
Druhou metodu vymysleli a pouzili jen Bevan a kolektiv (1960) na testovani mysi a jednalo
se o testovaci aparat, ve kterém byla podlaha, kterd davala zvitatim elektrické Soky a jediné

bezpecné misto byla ploSinka, ktera méla necelé dva centimetry na délku a pres pul

centimetru na Sifku.

1.3 Srovnani metod

Pti pouziti jednotlivych metod je nutné védét, zda je tato metoda validni, tedy méfi, co
skutecné meétit ma. Proto je dilezité, aby kazdd metoda byla srovnéna s vysledky dalSich
testi. Napiiklad Costa a kolektiv (2021) provedli testovani nékolika metod K porovnani
validity modifikované kompetice o potravu (chutny zdroj). Tento test srovnavali s metodami,
které jsou standardné pouzivané k hodnoceni hierarchie hlodavct jako je trubkovy test nebo
kompetice 0 vodu. Testy provadéli na spole¢né zijicich parech samct potkand. Vysledky
testu kompetice o potravu byly prukazné korelované skompetici o sachardzu
I s modifikovanou kompetici 0 zdroje s deprivaci a trubkovym testem, ostatni testy jako
kompetice o vodu nebo mnozstvi piijaté sachardzy v jejich korelacich vychazi neprikazné.
Z jejich vysledka je taktéz mozno vycist, ze kompetice o vodu nema prukazné korelace

S ostatnimi testy.



Validita trubkového testu nebyla v ptedchozich studiich jednozna¢né podpoiena. Podle
Miczek a Barry (1975) nejsou vysledky u potkand srovnatelné s vysledky kompeti¢nich
testi. Ke stejnym zavéram dochazi i Lindzey a kolektiv (1966) u mysi, kde také srovnavali
kompetici 0 vodu a potravu a test agresivity s trubkovym testem, ktery opét neposkytoval
stejné vysledky jako piedchozi metody. U piskomild (Meriones unguiculates) vychazi
trubkové testy bez korelace s vysledky z kompetice o vodu, ale u agresivnich kiecki
(Mesocricetus auratus) jsou vysledky trubkového testu pozitivné korelované S vahou
a kompetici o vodu (Boice et al., 1969). Wang a kolektiv (2011) testovali pomoci
trubkového testu hierarchii mezi samci mysi C57/BL6 a srovnavali vysledky se zménou
vahy, barbering testem, agonistickym chovani, znackovanim a vokalizacemi a vSechny testy
byly prikazné srovnatelné s vysledky z trubkového testu.

U ostatnich metod jako je napiiklad warm spot test je dobrd korelace s trubkovym
testem, ale bohuzel Zhou a kolektiv (2017) neprovadéli dalsi porovnani. Bevan a kolektiv
(1960) dokonce neporovnavali vysledky Sokového testu s Zadnymi testy.

Jako nejvétsi problém metod k testovani hierarchie bych oznacila nevyrovnanost
testovacich subjektd a upfednostiiovani samcu (Bevan et al., 1960; Buwalda et al., 2017;
Costa et al., 2021b; Fan et al., 2019; Lindzey & Winston, n.d.; Miczek & Barry, 1975; Wang
et al., 2011; Zhou et al., 2017...) nad samicemi (Payne & Swanson, 1971; Schweinfurth et
al., 2017). Vétsina testil se provadi na samcich vzhledem k jejich vice agresivnimu chovani,
v nékterych testech vyzkumnici sice sledovali skupiny se smiSenym pohlavim, ale hodnotily
hierarchie pouze u samci, a samice Casto pouzili jen jako podnét k agresivnimu chovani
(Berdoy et al., 1995; Weissbrod et al., 2013) nebo hodnotily potfadi pro kazdé pohlavi
odd¢len¢ (van den Berg et al., 2015).

1.4 Rypos lysy

Ryposi lysi pochézeji z vychodni Afriky. Vyskytuji se v Etiopii, Somalsku a Keni. Tato
zvitata preferuji jemné piscité pidy, které jsou po vyschnuti tvrdé. Oblasti vyskytu jsou v
niz§ich nadmotskych vyskach s nizkymi rocnimi srazkami a malymi zménami teplot (Brett,
1991). Ryposi lysi ziji v podzemi, kde si vytvaii rozsahlou sit’ tunelti a hnizd (Jarvis et al.,
1994). Kolonie ryposu lysych se primérné skladaji z 70 jedinct (Brett, 1991), ale mohou se
skladat az z 300 jedinca (Jarvis, 1981). V kazdé kolonii se vétSinou vyskytuje jedna

reprodukéné aktivni samice a jeden az tfi reprodukéné aktivni samci. U ostatnich jedinct

Vv kolonii je rozmnozovani potlateno (Jarvis et al., 1994), pokud je ale hlavni samice



z kolonie odstranéna nebo zemfe, jiné samice mohou rychle pohlavné dospét a bojovat
0 misto nové kralovny. Uréeni nové kralovny muze byt pokojné, ale v n¢kterych piipadech
muze dojit k extrémni agresi, a dokonce k bojiim, které mohou vést az ke smrti n¢kterych
samic (Clarke & Faulkes, 1997).

Stejné tak jako vétSina socialné Zijicich zvifat, tak i ryposi lysi mezi sebou dokazi
komunikovat. Jejich oc¢i jsou velmi malé a vétSinu Casu je maji dokonce zaviené. Jejich zrak
je velmi Spatny a dokazi rozeznat pouze tmu a svétlo, coz je ale pro né naprosto dostate¢né
vzhledem K jejich zivotu v podzemi (Park et al., 2010). Protoze je jejich zrak tak Spatny,
vyvinula se u nich velmi rozmanitd zvukovd komunikace. Ryposi lysi dokazi vydavat
nejméné sedmnact unikatnich vokalnich projevii. Nejvice pouzivanym projevem je takzvany
,,Soft chirp®* (jemné pisknuti) kdy tento zvuk vydavaji pfi styku s ostatnimi jedinci a podle
Yosida a Okanoya (2009) pienasi tento zvuk i informace o velikosti a socidlnim statusu
jedince. Ryposi lysi vydavaji i zvuky, které jsou specifické pro urcité udalosti a ¢leny
kolonie. Piikladem muze byt zvuk, ktery vyzyva krozmnozovani specificky pro
rozmnozujici se par nebo zvuk vydavany jedinci, kteti oznamuji vyskyt potravy (Holmes &
Goldman, 2021). Barker a kolektiv (2021) zjistili, Ze kazda kolonie ma svij vlastni dialekt,
ktery jedinci rozpoznaji a preferuji. Zvuky ryposi lysych jsou na velmi nizké frekvenci,
ktera pro lidské ucho muize znit podobné jako ptaci zpév, ale pro komunikaci pod zemi je
takto nizka frekvence velmi vyhodna, jelikoz muze cestovat i na velké vzdalenost (Park et
al., 2010). Kromé zvukové komunikace je pro rypose lysé dilezity i pach, podle kterého
poznaji jedince ze své kolonie (O’Rian & Jarvis, 1997; Toor et al., 2015). I pfes to, ze jsou
ryposi lysi na prvni pohled upIné bez chlupti, maji na hlavé a ocase viditelné vibrisy. Kromé
toho maji po téle pravidelné rozmisténé hmatové chloupky, které pfipominaji vibrisy
a podavaji ryposum lysym informace o okoli (Park et al., 2010).

Okolo socialni organizace ryposii lysych jsou mezi mnohymi autory stile neshody
(Burda et al., 2000). Podle Jarvis (1994) je rypo$ lysy povazovan za jeden ze dvou druhti
eusocialnich rypost. Eusocialita byla nejdiive podle nekterych autort popséana jako socialni
systém s rozdélenim prace a rozmnoZovani, kdy se méné ¢lenli rozmnoZuje a vétSina zvitat
v kolonii pracuje. Dals$i soucéasti definice eusociality jsou piekryvajici se generace
a kooperativni péce o potomstvo. To je ale velmi podobné chovani jako u druha
s kooperativnim rozmnoZovanim, a proto se nabizi do terminologie eusociality piidat
kritérium permanentnich kast. U rypost lysych ale nejsou Zadné neménné kasty, jelikoz se
jejich pracovni zafazeni méni s vékem nebo hmotnosti (Burda et al., 2000).

K pojmenovani navrzenych | kast‘‘ nebo funk¢nich skupin zatim neni u ryposi lysych
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jasna terminologie (Holmes & Goldman, 2021). Podle Jarvis (1981) se daji ryposi lysi
rozd¢lit na Casté pracovniky, obcasné pracovniky a nepracujici jedince. Dale se ale mizeme
setkat s dalsimi rozdélenim, a to na jedince reproduk¢éné aktivni a neaktivni, kteti se dale daji

rozdé¢lit do tii skupin-kast: pracovnici, vojaci a dispergujici jedinci (Holmes & Goldman, 2021).

1.4.1 Reprodukéné aktivni jedinci

Mezi reprodukéné aktivni jedince patii hlavni samice — kralovna a jeden az tii samci.
Sherman, 1995).

Kralovna se od ostatnich li$i nejen svym chovanim, ale i vzhledem. Kralovna ma oproti
ostatnim jedinciim del$i bederni obratle, které se prodluzuji ve spojitosti s bezosti (O’Riain
et al.,, 2000). Mnozici se samice jsou dominantni a jSOU povazovany za jedny z nejvyse
postavenych nebo uplné nejvyse postavena zvitata v kolonii (Faulkes & Abbott, 1993).
Krom¢ starani se 0 mladé neprovadi kralovna v kolonii pfilis prace (Clarke & Faulkes,
1997). Doposud neni znamy mechanismus, kterym kralovna potlacuje sexualni chovani
ostatnich, protoze nebylo prokazano, ze by reproduk¢éné aktivni samice potlacovala chovani
ostatnich feromony, ale spiSe svoji fyzickou pfitomnosti a kontaktem s ostatnimi (Faulkes &
Abbott, 1993). V ptipadé nahrazovani kralovny je pro jeji nastupkyni dilezitym znakem jeji
umisténi v hierarchii, kralovny byvaji nahrazeny samici s vysokym umisténim ve skupiné
(Clarke & Faulkes, 1997).

Mnozici se samci jSOU V socialnim a pracovnim chovani velmi podobni kralovné, ale
oproti ni jsou mén¢ agresivni. Dokonce, i kdyZ je samice pfipravena k pafeni je mezi samci
minimalni agresivita, a to pravdépodobné proto, ze vybér samce k pareni je kralovnina volba
(Faulkes et al., 2001). Jediny ¢as, kdy samci ukazuji mezi sebou vice agrese, je podle
sledovani Lacey a kolektivu (1991) nékolikadenni doba pied porodem samice. Samci se také
ucastni péce o potomstvo, ale ne vyraznéji nez kralovna. I kdyz jsou mnozici se samci Casto
nejvetsimi zviraty v kolonii, neni mozné predpovédét, ktery se bude rozmnozovat jen na
zakladé velikosti. V nékterych ptipadech samci, ktefi se jako nejvétsi zacali pafit, zacnou

ztracet vahu. To je jediny piipad, kdy se da vizualné rozlisit parici se samec (Jarvis, 1991).

1.4.2 Reprodukéné neaktivni jedinci

Jedinci reprodukcéné neaktivni tvofi zbytek kolonie, nemnozi se a maji potlacené

rozmnozovaci chovani. Reprodukéné neaktivni jedinci tvofi linearni hierarchii a jejich
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umisténi v hierarchii koreluje s jejich vahou (Clarke & Faulkes, 1997).

Pracovnici jsou jak samice, tak samci. Staraji se o stavbu a udrzbu hnizda a hledani
a noseni potravy. Nekteti provadéji péci o mlad’ata (Holmes & Goldman, 2021) a v ptipadé
hrozby pracovnici mlad’ata pienaSeji (Jarvis, 1981). VSechna zvifata se po odstaveni od
matky (1 az 2 mésice) stanou pracovniky. Kvili rozdiliim v rychlosti ristu mohou néktefi
jedinci zistat cely zivot pracovniky, ale n€kteti rychleji rostouci jedinci se mohou dostat do
jiné , kasty* nebo se dokonce mohou stat reprodukéné aktivni (Jarvis, 1981).

Vojaci oznacuji zvifata, jenz se nemnozi, ale i tak dosahuji vétSich velikosti nez
pracovnici. Vyznacuji se svoji agresivitou a jsou to pravdépodobné zvirata, ktera maji
v kolonii obrannou funkci. Pii vyruSeni jsou to prvni zvifata, ktera se dostavi na konec
tunelu a pfi stietu s nezndmymi zvitaty vydavaji unikatni zvuky (Lacey et al., 1991).

Dispergujici jedinci maji piedpoklad ktomu, Zze opusti svoji rodnou Kkolonii.
Dispergujici zvifata v rodné kolonii nemaji zddné sklony k rozmnozovani. Ale pokud se
takové zvife dostane do kontaktu s dispergujicim zvifetem z jiné kolonie nebo se piipadné
pfidd do jiné kolonie, tak zacnou tito jedinci Vykazovat rozmnozovaci chovani (O’Riain et
al., 1996). Dispergujici zvifata byvaji vétsi a vétSinou jim nevadi kontakt s jedinci z cizich

kolonii (Toor et al., 2022).

1.5 Metody hodnoceni socialni hierarchie u ryposi lysych

K hodnoceni hierarchie u rypost lysych se Casto sleduji jejich interakce v domdcim
prostiedi. Clarke a Faulkes (1997) provedli n€kolik fokalnich pozorovani kazdého jedince
z kolonie v jejich domacim prostfedi po dobu deseti minut a zaznamenavali veskeré jejich
chovani, které se u rypost lysych bere jako agonistické. Takovym chovanim je podle Lacey
a kolektivu (1991) otevirani ust, Sermovani zuby, kousani, postrkovani, pfetahovani se,
a kromé téchto interakci se jako agonistické chovani bere i pielézani jedinct pres sebe, kdy
jeden jedinec ptelezl druhého smérem od hlavy. Prelézdni od hlavy totiz predchézi
ocichavani a tim pravdépodobné i rozpoznani konkrétnich jedinct (Toor et al., 2015).
V nov¢jsi praci Gilbert a kolektiv (2020) hodnoti jiz jen prelézani.

Nejen, ze se ryposi lysi mohou pozorovat v domacich systémech, ale néktefi autofi
pouzivaji tzv. ,pass-over‘‘ test a jde principiadlné o trubkovy test, kdy jsou dva jedinci
uloZeni do testovaciho zafizeni, které se sklada ze dvou boxt, které jsou spojené trubkou.
Hlavni chovani, které se zaznamenava, je tzv. ptrelezeni, kdy jako dominantni je oznacen

jedinec, ktery pfti prolézani trubkou pieleze nebo je podlezen druhym. Toor a kolektiv (2015)
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napiiklad sledovali pomoci ,,pass-over‘‘ testu zda je individudlni cichové rozpoznani
dalezité pro vysledky ptelézani, tedy pro interakce urcujici socidlni hierarchii.

Potrava je dilezitd pro rypose lysé nejen jako zdroj zivin, ale je pro né jedinym
zdrojem vody (Buffenstein et al., 2021), proto Schieffelin a Sherman (1995) sledovali
chovani dvou kolonii ryposu lysych poté co jim odebrali potravu po dobu 18 hodin. Do
systémul nasledn¢ vlozili kousky potravy malé tak, aby je v jednu chvili mohl jist pouze
jeden jedinec. Sledovali pfetahovani o potravu (tugging contest) a jako dominantniho

oznacili jedince, ktery dokazal vyhrat a snist potravu. Vysledky tohoto testu byly prikazné

vvvvv
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2 Metodika

2.1 Jedinci

Celkem bylo testovano 92 jedincii starSich jednoho roku (kromé dvou mladsich
zrodiny HG1) z toho 60 samic a 32 samci vybranych z péti rizné pocetnych rodin. Pocty
testovanych zvifat v jednotlivych skupinach jsou uvedeny v tabulce 1. Pfed opakovanim
testlh doslo k umrti dvou jedincti z rodiny HG9. Podrobnosti o jednotlivych zvifatech jsou
uvedeny v tabulce 42 v pfilohach. Zvitata jsou chovana v prostorech Ptirodovédecké fakulty
JU. VSechny rodiny se nachazeji ve stejné mistnosti. Kazda rodina ma sviij vlastni systém
sloZzeny z plastovych tunelt a boxt. Systémy jsou vyhfivané pomoci ohfevnych desek na
37°C, v mistnosti se systémy je udrzovana teplota kolem 25°C. Zvifata maji piistup
k potravé ab libitum a jsou krmena tiikrat tydné smési ovoce a zeleniny a jedenkrat tydné
dostavaji navic suSenou smés s granulemi. V systémech jsou jako podestylka pouzité

hobliny, které se pravidelné¢ vyménuji.

Tab.1: Rodina, pocet samic a samct, které byly testovany z jednotlivych rodin.

Rodina Samice Samci
HG1 5 4
HG2 10 5
HG3 7 7
HG6 13 7
HG9 24 10

2.2 Sbér dat

Sbér dat probihal ve dvou fézich, a to v obdobi od 9.6.2022 do 29.7.2022 a od 7.11.2022
do 4.2.2023. Rodiny byly otestovany béhem 3-4 dnl podle velikosti rodiny. Sbér dat
probihal dvéma metodami: prostfednictvim pozorovani interakci v domacim systému
a prostfednictvim trubkového testu. Data byla sbirana opakovang, a to v kratkém (1-2 dny)
a dlouném (6 mesici) casovém intervalu. U rodin HG1, HG2, HG3, HG6 byly otestovany
ob¢ metody. Rodina HG9 byla otestovana pouze trubkovym testem Vv kazdém bloku jednou
bez opakovani. V druhém bloku byla také rodina HG3 otestovana pouze pomoci trubkového

testu pro nedostatek interakci z pozorovani. Pocet testt pro kazdou skupinu viz Tab. 2.
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Tab. 2: Pocty jednotlivych testi pro kazdou rodinu.

HG1| HG2 HG3 HG6 HG9
Trubkovy test | 4X 4x 4x 4x 2X
Pozorovani 4x 4x 2X 4x -

Pted zacatkem sbéru dat byla zvifata vyndana ze systémdu, identifikovana podle Cipi
nebo tetovani, zvazena a oznacena unikatnimi rozpoznavacimi znaky pomoci barevnych fixti
na kuzi (napft. 11, X, O).

Sbér dat obéma metodami byl zaloZen na interakci pielézani, jelikoz prelézani pres sebe
Vv tunelu je u ryposu lysych bézné pouzivany indikator dominan¢nich vztaht. Jedinec, ktery
lezl nad druhym zvifetem byl vyhodnocen jako dominantnéj$i nez jedinec, ktery lezl pod

nim (Clarke & Faulkes, 1997).

Pozorovani

Pozorovani bylo provadéno vzdy po krmeni, kvili zvySené aktivité. Pfed pozorovanim
byla oznaCend zvifata navracena do domovskych systémti a ponechdna deset minut na
zklidnéni. Poté byla zvifata dv€ hodiny pozorovana. Pii pozorovani byly zapisovany
interakce vzajemného prelézani jakychkoli jedincli v tunelu. Interakce byly zapisovany do

matice.

Trubkovy test (tube test)

Druhym testem, kterym byla hierarchie v rodinach testovana byl modifikovany trubkovy
test (Fan et al., 2019). Celkovy systém se skladal ze dvou prihlednych boxi o velikosti
15x15 centimetri a ty byly spojeny tunelem o délce 30 centimetri. Tunel ma na prifezu
¢tvercovy tvar o velikosti 4x4 centimetry a na kazdém konci je otvor na vlozeni prepazky
(Obr.1). Do boxu bylo dano jedno ze dvou oznafenych zvifat. Z tunelu byly nasledné
vyndany piepazky a zvifata byla vpuSténa do tunelu. Test byl ukoncen po jedné minuté od
vpusténi do tunelu nebo po tiech prelezenich. V piipadé Ze k interakci nedoslo, byl test pro
dany par opakovan po skonceni testovani zbytku rodiny. Po kazdém testovaném paru byly

tunel a boxy vymyty 30% ethanolem a dikladn€ vysuSeny papirovymi utérkami.
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Obr.1: Schéma testovaciho tunelu pro trubkovy test

2.2.1.1 Zpracovani dat

Data z obou metod byla zapisovana do tzv. sociometrickych matic, kdy se do fadku
zapisuji vyhry jedinci a do sloupce prohrané interakce. Sociometrické matice byly
vyhodnoceny programem MatMan 1.1.4 (Noldus 2003), ktery slouzi pro analyzu matic pro
hodnoceni dominanénich hierarchii (De Vries, 1993). Tento program pieorganizuje matice
tak, aby byly sefazeny co nejvice linearnég, tedy od nejvice dominantniho jedince po jedince,
ktefi se nachazeji na konci hierarchie. Z téchto matic bylo ziskdno potadi jedinci, kdy
nejdominantnéjsi jedinec ma hodnotu 1. Tato potfadi byla nésledné pro dal§i analyzy
prepoctena na z-score (dle vzorce na obr. 2). Tato transformace umoznila analyzy dat napti¢
skupinami o riznych velikostech.

Dale byl v programu MatMan vypocitan pro kazdou skupinu index linearity h', ktery
urCuje miru linearity dané socialni hierarchie. Index linearity udava vyrovnanost vztahl ve
skupiné. Linearita muize nabyvat hodnoty od 0 (hierarchie neni vibec linearni) do 1
(hierarchie je uplné linedrni). K linearni vztahiim dochazi tehdy, kdyZ A je dominantné;si
nez B, B je dominantné&jsi nez C. K disturbancim v linearité dochéazi, pokud by naptiklad B
bylo podiizené A, ale C by bylo dominantn&jsi nez A (Appleby, 1983).

Vsechny dalsi statistické vypocty byly provadény v softwaru R, s aplikaci RStudio
(verze 2023.06.1). Pro otestovani stability v ¢ase a miry shody mezi obéma pouzitymi
metodami byla pouzita Pearsonova korelace s hladinou vyznamnosti p<0,05 a pro
zohlednéni vicendsobného srovnani byla pfidana Holmova korekce.

Pro testovani stability v ¢ase byla pouzita potadi jedinct z programu MatMan. Ta
byla korelovana pro kazdy Casovy interval. Tato korelace byla provedena jak pro jednotlivé
skupiny zvlast, tak dohromady pro cely soubor jedinct, kde byla pouzita transformace na

Z-Score.
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Pro porovnani dvou metod byla nejprve vytvofena primérna potadi z testl
a z pozorovani, které byly provedeny v kratSich ¢asovych usecich. Ziskana byla data TT12
(pramér T1+T2), TT34 (praimér T3+T4), P12 (praimér P1+P2), P34 (primér P3+P4).
Nasledn¢ byla takto vznikla pofadi jedinct korelovana pomoci Pearsonovy korelace
s hladinou vyznamnosti p<0,05 a pro kontrolu vicendsobného srovnani byla ptidana
Holmova korekce.

Zda ma na postaveni jedince v hierarchii vliv vaha, vék a pohlavi bylo zjistovano
pomoci linearnich modeli za pouziti vah namétfenych pred kazdym testovanim. Modely byly
vytvoreny jak pro jednotlivé skupiny, tak pro cely datovy soubor za pouziti z-Score
transformace poradi.

Vzhledem ke korelaci mezi vahou a v€kem (0,94; p<0,001) byly tyto dvé proménné

testovany oddélené.

x je potadi urcitého jedince
U je primeér
o Je smérodatna odchylka

Obr. 2: rovnice vypoctu z-score.
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3 Vysledky

3.1 Linearita

Ve vsech rodinach kromé tietiho testu u rodiny HG1 vychazi index linearity pritkazné
u vsSech trubkovych testti. Prikazné hodnoty zpozorovani jsou pouze u rodiny HGI
V pozorovani P2 a P4 a u rodiny HG2 v prvnim pozorovéani. Ze zjisténych indext linearity
(Tab. 3) Ize vyhodnotit, ze hierarchie méfend pomoci trubkového testu dosahuje vyssi

linearity nez pomoci pozorovani.

Tab. 3: Vysledné hodnoty indexu linearity, NA = testy neprob&hly, prikazné hodnoty
(p<0,05) jsou zvyraznény tucné, *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.

Index linearity
Rodina|TT1 [TT2 [TT3 [TT4 [P1 P2 P3 P4
el 0,9 097 |05 0,6 0,43 0,83 0,44 0,7
ek ek (0,09 |* (0,25) Hoxk (023 |*
o 076 0,79 |0,84 (091 [0,42 0,33 0,21 0,3
sk sk sk sk o (0,08) (043) [(0,14)
e 075 (084 088 [095 [0,23 0,23 A A
- - sk sk (0,41) (0,41)
. 061 |059 081 [086 [0,16 0,14 0,15 0,15
sk sk sk sk (0,43) (0,50) (0,44)  |(0,48)
HG9 2;7*8 NA S’:*l NA NA NA NA NA
3.2 Stabilita

Trubkovy test (tube test)

Z celkového srovnani potadi z-score ze Ctyf opakovani trubkovych testii od vSech
jedinct plyne, Ze hierarchie hodnocena na zakladé trubkového testu se v Case pfili§ neméeni
(Tab. 4). Hodnoty korela¢nich koeficientti pro potadi méfena v kratsich ¢asovych intervalech
TZ1 vs TZ2 a TZ3 vs TZ4 (0.81 a 0.91) byly vyssi nez hodnoty pro meéfeni v del§im
¢asovém odstupu (0.76-0.79), coz naznacuje, ze s piibyvajicim ¢asem mohlo dojit k vétSimu

poctu zmén v poradi.

18



Tab. 4: Tabulka korelacnich koeficientti z-score z trubkového testu pro vSechny jedince,

N=92, v zavorce hodnota p, prikazné hodnoty (p<0,05) jsou zvyraznény tucné.

22 123 174
0.81(<0.001) [0.76(<0.001) {0.79(<0.001)
72) 0.69(<0.001) |0.74(<0.001)
123 0.91(<0.001)

Z vysledki rodiny HGI (Tab. 5) jsou korelacni koeficienty prikazné
jen u testl, které prob&hly v casové po sobé jdoucich testech. Korela¢ni koeficienty pro
porovnani c¢tvrtého testu s ostatnimi sice ukazuji stejny trend, ale nebyly statisticky
prikazné. Vysledky korelaci poradi z trubkového testu ukazuji u rodin HG2, HG3, HG®6,
HG9 (Tab. 6-9) prukazn¢ stabilni hierarchii v ¢ase jak po kratkodobém opakovani, tak po
dlouhodobém opakovani. U rodiny HG9 (Tab. 9) probéhlo testovani pouze dvakrat, a to po
Sesti meésicich, nicméné i vtomto delsim casovém intervalu bylo pofadi prukazné

korelované.

Tab. 5: Tabulka korela¢nich koeficienti trubkového testu pro rodinu HGI1, N=9,

TT= trubkovy test, v zavorce hodnota p, prikazné hodnoty (p<0,05) jsou zvyraznény tucné.

T2 T3 TT4

0.83 (0.03) [0.17 (0.81) | 0.58 (0.30)
T2 0.32(0.81)] 0.72 (0.12)
T3 0.80 (0.05)

Tab. 6: Tabulka korelaénich koeficientt trubkového testu pro rodinu HG2, N=I15,

TT= trubkovy test, v zavorce hodnota p, prikazné hodnoty (p<0,05) jsou zvyraznény tucne.

P TT3 T4
0.85 (<0.001) |0.85 (<0.001) | 0.86 (<0.001)
0.89 (<0.001) |0.89 (<0.001)
0.91 (<0.001)

T2
173

Tab. 7: Tabulka korelac¢nich koeficienti trubkového testu pro rodinu HG3, N=14,

TT= trubkovy test, v zavorce hodnota p, prikazné hodnoty (p<0,05) jsou zvyraznény tucné.

T2 TT3 T4
0.93 (<0.001) (0.83 (<0.001) | 0.90 (<0.001)
0.89 (<0.001)|0.88 (<0.001)
0.89 (<0.001)

T2
173
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Tab. 8: Tabulka korelac¢nich koeficientd trubkového testu pro rodinu HG6, N=20,

TT= trubkovy test, v zavorce hodnota p, prikazné hodnoty (p<0,05) jsou zvyraznény tucne.

m i T4
0.70 (<0.001) | 0.72 (<0.001) | 0.73 (<0.001)
0.56 (0.02) | 0.55(0.02)

0.96 (<0.001)

TT2
TT3

Tab. 9: Tabulka korela¢nich koeficienti trubkového testu pro rodinu HG9, N=32,

TT= trubkovy test, v zavorce hodnota p, prikazné hodnoty (p<0,05) jsou zvyraznény tucné.

T3
0.88 (<0.001)

TT3

Pozorovani
Korelace pofadi vSech jedincii ziskand na zdklad¢ dat z pozorovani ve ctyfech
Casovych intervalech nebyla ve vétSiné ptipadi prukazna (Tab. 10). Jediné testy, kdy se

poiadi jedinct shoduje, jsou pozorovani v ¢asech P2 a P4.

Tab. 10: Korelace poradi vSech jedinct na zakladé z-score z pozorovani, N=60, v zavorce

hodnota p, prikazné hodnoty (p<0,05) jsou zvyraznény tucne.

PZ2 PZ3 PZ4
0.35(0.05) | 0.36 (0.08)| 0.28 (0.09)
0.34 (0.08) | 0.63 (<0.001)
0.49 (0.01)

PZ2
PZ3

Vysledky z pozorovani jsou u vsSech skupin témét vSechny neprikazné (p> 0,05).
Rodina HG1 (Tab. 11) vykazuje i pies neprukaznost nejlepsi korela¢ni koeficienty. Z této
rodiny o deviti jedincich bylo mozné od kazdého jedince zaznamenat alespoii jednu interakci
s jinym jedincem. U rodiny HG3 (Tab. 13) bylo pozorovani provedeno pouze jednou, a to
kvili nedostate¢né aktivité jedincti a Spatné piehlednosti systému. Rodina HG9 nebyla

vzhledem Kk velkému poctu jedinci pozorovana.
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Tab. 11: Tabulka korela¢nich koeficientli pozorovani pro rodinu HG1, N=9, P=pozorovani,

Vv zavorce hodnota p, prikazné hodnoty (p<0,05) jsou zvyraznény tucné.

P2 P3 P4
0.85 (0.02) | 0.50 (0.34) | 0.78 (0.06)
0.73 (0.10) | 0.67 (0.15)
0.50 (0.34)

P2
P3

Tab. 12: Tabulka korela¢nich koeficienti pozorovani pro rodinu HG2, N=15, P=pozorovani,

Vv zavorce hodnota p, prikazné hodnoty (p<0,05) jsou zvyraznény tucne.

P2 P3 P4
0.33 (0.48) | 0.35 (0.48) | 0.58 (0.12)
0.42 (0.48)| 0.73 (0.01)
0.41 (0.48)

P2
P3

Tab. 13: Tabulka korela¢nich koeficienti pozorovani pro rodinu HG3, N=14, P=pozorovani,
Vv zavorce hodnota p, prikazné hodnoty (p<0,05) jsou zvyraznény tu¢né.

P2
0.49 (0.08)

P2

Tab. 14: Tabulka korela¢nich koeficientd pozorovani pro rodinu HG6, N=20, P=pozorovani,

Vv zavorce hodnota p, prikazné hodnoty (p<0,05) jsou zvyraznény tucne.

P2 P3 P4
0.14 (1.00) | 0.39 (0.36) |-0.05 (1.00)
0.11 (1.00) | 0.56 (0.06)
0.53 (0.08)

P2
P3

3.3 Porovnani metod

K porovnani metod byly pouzity priméry z-Score pro vSechny jedince z casoveé
blizSich testii. VSechny korelace pofadi na zdkladé dvou metod vysly signifikantng.
Vysledky pro kazdou rodinu zvlast jsou uvedeny v tabulkdch 16-19. Pozorovani u rodiny

HG3 probehlo pouze jednou a u rodiny HG9 neprobéhlo vibec.
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Tab. 15: Tabulka korela¢nich koeficientll priméri z-score pro vSechny testy pro vSechny
rodiny spole¢n¢, N=60, TT= trubkovy test, P= pozorovani, v zadvorce hodnota p, prukazné
hodnoty (p<0,05) jsou zvyraznény tucné, poradi ziskana ve stejném Case na zakladé dvou

odlisnych metod jsou oznacena cervenym ohranic¢enim.

TT(prGmér T1T2) [ TT(primér T3T4) | P(primér P1P2) | P(prdmér P3P4)
TT(pramér T1T2) 0.82 (<0.001) | 0.67(<0.001) | 0.57 (<0.001)
TT(promér T3T4) 0.56 (<0.001) | 0.69 (<0.001)
P(prdmér P1P2) 0.60 (<0.001)

Tab. 16: Tabulka korelaénich koeficienti pramérd z-score pro rodinu HG1, N=9,
TT= trubkovy test, P= pozorovani, v zavorce hodnota p, prikazné hodnoty (p<0,05) jsou
zvyraznény tucné, poradi ziskana ve stejném case na zakladé dvou odlisnych metod jsou

oznacena Cervenym ohranicenim.

TT(prdmér T1T2) [ TT(primér T3T4) | P(primér P1P2) | P(pramér P3P4)
TT(prdmér T1T2) 0.49 (0.18) 0.92 (<0.001) 0.66 (0.11)
TT(pramér T3T4) 0.71(0.10) 0.74 (0.10)
P(prdmér P1P2) 0.81(0.04)

Tab. 17: Tabulka korelacnich koeficientt pramért z-score pro rodinu HG2, N=15,
TT= trubkovy test, P= pozorovani, v zavorce hodnota p, prikazné hodnoty (p<0,05) jsou
zvyraznény tucné, poradi ziskana ve stejném case na zakladé dvou odlisnych metod jsou

oznacena Cervenym ohranicenim.

TT(pramér TAT2) | TT(pramér T3T4) | P(primér P1P2) | P(primér P3P4)
TT(primér T1T2) 0.93 (<0.001) | 0.78 (<0.001) | 0.79 (<0.001)
TT(primér T3T4) 0.76 (<0.001) | 0.79 (<0.001)
P(prdmér P1P2) 0.76 (<0.001)

Tab. 18: Tabulka korelacnich koeficientd pramért z-score pro rodinu HG3, N=14,
TT= trubkovy test, P= pozorovani, v zavorce hodnota p, prikazné hodnoty (p<0,05) jsou
zvyraznény tu¢né, potadi ziskana ve stejném case na zakladé dvou odlisnych metod jsou

oznacena ¢ervenym ohranicenim.

TT(primér TA1T2) | TT(prdmér T3T4) | P(pramér P1P2)
TT(primér T1T2) 0.92 (<0.001) | 0.77 (<0.001)
TT(pr&mér T3T4) 0.87 (<0.001)
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Tab. 19: Tabulka korelacnich koeficientd pramért z-score pro rodinu HG6, N=20,
TT= trubkovy test, P= pozorovani, v zavorce hodnota p, prikazné hodnoty (p<0,05) jsou
zvyraznény tucné, poradi ziskana ve stejném case na zakladé dvou odlisnych metod jsou

oznacena ¢ervenym ohranicenim.

TT(pramér TAT2) | TT(pramér T3T4) | P(primér P1P2) | P(primér P3P4)
TT(pramér T1T2) 0.70 (<0.001) 0.39 (0.34) 0.36 (0.34)
TT(primér T3T4) 0.11 (0.63) 0.61 (0.02)
P(prdmér P1P2) 0.38 (0.34)

3.4 Vliv vahy a pohlavi na postaveni v hierarchii

Pomoci linearnich modeli jsem vyhodnotila, zda mélo pohlavi a vaha vliv na
postaveni jedince v socidlni hierarchii. Jako vysvétlovand proménné bylo pouzito primérné
potadi jedinct ve dvou po sobé jdoucich opakovanich méteni danou metodou (trubkovy test
nebo pozorovani) transformované na z-score pro analyzu celého souboru a jako vysvétlujici
proménna byla pouzita vaha a pohlavi. Jedinci s nizs$i hodnotou z-score (blize -2) jsou vice

dominantni.

Pii celkovém srovnani pomoci praméri z-score se jedinci S vys§i hmotnosti
V hierarchii umistili na vyssich pozicich oproti leh¢im jedincim jak v trubkovém testu, tak
pfi pozorovani. Pohlavi nemélo na postaveni v hierarchii vliv v trubkovém testu (p>0,05),
ani pii pozorovani (p>0,05) (Obr. 3-6). Grafické znazornéni vSech rodin rozdélené je

uvedeno v piilohach (Obr. 11-15), tabulky s vysledky (Tab. 24-28) jsou v této kapitole.
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Obr. 3: Vztah mezi vahou a pofadim v trubkovém testu na zakladé¢ pramérd z-score

z prvniho a druhého testu.

Tab. 20.: Tabulka vysledkt ukazujici vliv pohlavi (M=sam¢i) a vahy na pozici v hierarchii

pro vSechny jedince z trubkovych testi T1 a T2, N=92.

Pohlavi (M) -0,204 0,166 0,224
Vaha -0,061 0,007 <0,001
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Poradi v trubkovém testu (z — score)

40

Viéha (g)

Obr. 4: Vztah mezi vahou a pofadim v trubkovém testu na zakladé primért z-score z tretiho

a ¢tvrtého testu.

Tab. 21: Tabulka vysledkd ukazujici vliv pohlavi (M=sam¢i) a vahy na pozici v hierarchii

pro vsechny jedince z trubkovych testd T3 a T4, N=92.

Pohlavi (M)

-0,0023

0,156944

0,988

Vaha

-0,0692

0,007135

<0,001
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Obr. 5: Vztah mezi vahou a pofadim v pozorovani na zakladé¢ primért z-score z prvniho

a druhého testu.

Tab. 22.: Tabulka vysledkt ukazujici vliv pohlavi (M=sam¢i) a vahy na pozici v hierarchii

pro vsechny jedince z pozorovani P1 a P2, N=60.

Pohlavi (M) -0,15288 0,22369 0,497

Vaha -0,06239 0,01154 <0,001
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Obr. 6: Vztah mezi vahou a pofadim pozorovani na zakladé¢ primért z-score z tietiho

a ¢tvrtého testu.

Tab. 23: Tabulka vysledkt ukazujici vliv pohlavi (M=sam¢i) a vahy na pozici v hierarchii

pro vSechny jedince z pozorovani P3 a P4, N=46.

Pohlavi (M)

0,45297

0,26915

0,099

Vaha

-0,06115

0,0139

<0,001

V rodiné HGI je vliv vahy prikazny pouze u testu T2 (Tab. 24), vliv pohlavi neni

prukazny v zadném testu.
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Tab. 24: Tabulka vysledkt ukazujici vliv pohlavi (M=sam¢i) a vahy na pozici v hierarchii

pro rodinu HG1 ze vSech testii, N=9, T=trubkovy test, P=pozorovani.

T1 | Pohlavi (M) | -0.401 0,609 0,535
-0.053 0.023 0.06

Pohlavi (M)
Viaha

V rodiné HG2 je vliv vahy prikazny pouze u testi P1, P2 (Tab. 25), vliv pohlavi neni

prikazny v Zadném testu.

Tab. 25: Tabulka vysledkt ukazujici vliv pohlavi (M=sam¢i) a vahy na pozici v hierarchii

pro rodinu HG2 ze vsech testti, N=15, T=trubkovy test, P=pozorovani.

T1 | Pohlavi(M) [ 0,003 0,528 0,995
T1 Véha -0,087 0,041 0,056

P1 | Pohlavi(M)| 0,096 | 0,493 | 0,848
PL| vaha -0,098 | 0,038 | 0,025

V rodin¢ HG3 je vliv vahy prikazny u v§ech provedenych testti (Tab. 26), vliv pohlavi

neni prikazny vV zadném testu.

Tab. 26: Tabulka vysledkt ukazujici vliv pohlavi (M=sam¢i) a vahy na pozici v hierarchii

pro rodinu HG3 ze vsech testli, N=14, T=trubkovy test, P=pozorovani.

T1 | Pohlavi(M)| 0,036 | 0,315 | 0,91

T1 Véha -0,099 0,018 | <0,001

P1 | Pohlavi(M) | -0,468 0,433 0,303
P1 Véha -0,07 0,024 0,015
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V rodiné¢ HG6 je vliv vahy prikazny u vSech provedenych testl, kromé pozorovani P1

(Tab. 27), vliv pohlavi neni prikazny v zadném testu.

Tab. 27: Tabulka vysledkt ukazujici vliv pohlavi (M=samci) a vahy na pozici v hierarchii

pro rodinu HG6 ze vSech testii, N=20, T=trubkovy test, P=pozorovani.

T1 |Pohlavi(M)| -0,152 | 0,445 | 0,737
; 0,051 | 0,023 | 0,037

P1 | Pohlavi (M)

V rodiné HGY je vliv vahy prtikazny u vSech provedenych testti (Tab. 28), vliv pohlavi

neni prikkazny vV zaddném testu.

Tab. 28: Tabulka vysledkt ukazujici vliv pohlavi (M=sam¢i) a vahy na pozici v hierarchii
pro rodinu HG9 ze vsech testti, N=32, T=trubkovy test, P=pozorovani.

T1 | Pohlavi(M) | -0,066 0,175 0,71
T1 Véha -0,078 0,007 | <0,001

3.5 Vliv véku a pohlavi na postaveni v hierarchii

Jelikoz vaha koreluje s vékem (0,94; p<0,001), tak jsem také pomoci separatnich
linearnich modeli vyhodnotila, zda ma na postaveni v hierarchii vliv i vé&k. Jako
vysvétlovand proménnd bylo pouzito primérné potadi jedincii ve dvou po sobé jdoucich
opakovanich méfeni danou metodou (trubkovy test nebo pozorovani) transformované na
z-score pro analyzu celého souboru a jako vysvétlujici proménné byl pouzit vék (mesice)
a pohlavi. Jedinci s neznamym datem narozeni (cela rodina HG9 a vétSina reproduk¢éné

aktivnich jedinct) byli z analyzy vynechani.
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Pti celkovém srovnani pomoci priméra z-score se star$i jedinci v hierarchii umistili na
vyssich pozicich jak v trubkovém testu, tak pfi pozorovani. V trubkovém testu a pozorovani
P1 nemélo pohlavi na postaveni v hierarchii vliv (p>0,05) (Obr. 7-9). Pouze ve vysledcich
pozorovani P2 vychazi vliv pohlavi priukazné (p<0,05) (Obr.10). Grafické znazornéni vSech
rodin rozdélené je uvedeno v ptilohach (Obr. 16-19), tabulky s vysledky (Tab. 33-36) jsou

Vv této kapitole.
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Obr. 7: Vztah mezi vékem a pofadim v trubkovém testu na zakladé¢ praméri z-score

z prvniho a druhého testu.

Tab. 29: Tabulka vysledkt ukazujici vliv pohlavi (M=samci) a véku na pozici v hierarchii

pro vSechny jedince z trubkového testu T1 a T2, N=60.

Pohlavi (M) 0,179 0,199 0,372
Vék -0,023 0,003 <0,001
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Obr. 8: Vztah mezi vékem a potfadim v trubkovém testu na zaklad¢ priméra z-score z téetiho

a Ctvrtého testu.

Tab. 30: Tabulka vysledkt ukazujici vliv pohlavi (M=sam¢i) a v€éku na pozici v hierarchii

pro vSechny jedince z trubkového testu T3 a T4, N=60.

Pohlavi (M) 0,289 0,208 0,17
Vek -0,021 0,003 <0,001
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Poradi v pozorovani (z — score)

Obr. 9: Vztah mezi vékem a pofadim na zakladé pramért z-score z prvniho a druhého

pozorovani.

Tab. 31: Tabulka vysledkt ukazujici vliv pohlavi (M=sam¢i) a véku na pozici v hierarchii

50

Vek (mésice)

pro vSechny jedince z pozorovani P1 a P2, N=60

Pohlavi (M)

-0,035

100

0,251

Pohlavi

150

0,889

L= B B S

Vek

-0,015

0,004

<0,001
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Pofadi v pozorovani (z — score)
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Obr. 10: Vztah mezi vékem a pofadim na zakladé priméri z-score z tietiho a &tvrtého

pozorovani.

Tab. 32: Tabulka vysledkt ukazujici vliv pohlavi (M=sam¢i) a véku na pozici v hierarchii

pro vSechny jedince z pozorovani P3 a P4, N=46.

Pohlavi (M)

0,572

0,273

0,043

Vek

-0,024

0,004

<0,001

V rodiné HG1 je vliv véku prikazny pouze u vSech testl, kromé pozorovani P2

(Tab. 33), vliv pohlavi neni prikazny v zadném testu.
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Tab. 33: Tabulka vysledkt ukazujici vliv pohlavi (M=sam¢i) a v€ku na pozici v hierarchii

pro rodinu HG1 ze vSech testt, N=9, T=trubkovy test, P=pozorovani.

T1 Pohlavi (M) 0,161 0,529 0,774
T1 Vek -0,028 0,007 0,012

P1 | Pohlavi (M) 0,001 0,392 0,999
Vek -0,026 0,005 0,004

V rodiné¢ HG2 je vliv véku na hierarchii prukazny u vSech testd (Tab. 34), vliv pohlavi

neni prikazny v zadném testu.

Tab. 34: Tabulka vysledkt ukazujici vliv pohlavi (M=sam¢i) a v€ku na pozici v hierarchii
pro rodinu HG2 ze vSech testi, N=15, T=trubkovy test, P=pozorovani.

T1 | Pohlavi(M) | 0,025 | 0,309 | 0,937
Vek -0,0422 | 0,007 | <0,001

Pohlavi (M)
Veék

V rodiné¢ HG3 je vliv v€ku na hierarchii priikazny u vSech testl (Tab. 35), vliv pohlavi

neni prikazny v zddném testu.

Tab. 35: Tabulka vysledkt ukazujici vliv pohlavi (M=samci) a véku na pozici v hierarchii

pro rodinu HG3 ze vSech testll, N=14, T=trubkovy test, P=pozorovani

T1 | Pohlavi (M) | -0,021 | 0,231 | 0,93

-0,02 | 0,002 | <0,001

P1 | Pohlavi (M) | -0,525 | 0,415 | 0,232
P1 Veék -0,014 | 0,004 | 0,011
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V rodiné HG6 je vliv v€ku na hierarchii prikazny u testd T1, T2, a P2, vliv pohlavi je
prikazny v druhém trubkovém testu T2 (Tab. 36).

Tab. 36: Tabulka vysledkt ukazujici vliv pohlavi (M=sam¢i) a veéku na pozici V hierarchii

pro rodinu HG6 ze vSech testu, N=20, T=trubkovy test, P=pozorovani.

T1 | Pohlavi (M) | 0,395

-0,03

0,415
0,009

0,355
0,003

P1 | Pohlavi (M)

3.6 Poradi jedincii ve skupinach

Poslednim cilem mé prace bylo vytvofit Zebticek jedinclti ve skupiné. MnozZici se
samice by méla zaujimat jednu z nejvyssich pozic v hierarchii (Faulkes & Abbott, 1993),
podle Jarvis a kolektivu (1994) by méla byt dokonce nejdominantnéj$im zvitetem v kolonii.
Témet ve vSech rodinach kromé rodiny HG3 dosahuji hlavni samice (oznacené korunkou)

nizsich pozic ve vysledcich z trubkového testu nez z pozorovani.

Tab. 37: Vysledné potadi jedinct ve skupiné HGI1, samci jsou zvyraznéni zelené, samice

zluté, hlavni samice je oznacena korunkou, TT=trubkovy test, P=pozorovani.

TT (pramér T1+T2) |P (prdmér P1+P2) |TT (pramér T3+T4) |P (primér P3+P4)

ID6712

ID6712

1D6712

TET127 ID2308 W
TET127 TET129 TET129
TET134 TET134 1D2308 W TET134
ID2308 W TET127
TET8851 TET8851 TET8851 TET127
TET129 TET129 TET134 TET8851

ID6712
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Tab. 38: Vysledné potadi jedincl ve skupiné HG2, samci jsou zvyraznéni zelen€, samice

zlute, hlavni samice je oznacena korunkou, TT=trubkovy test, P=pozorovani.

TT (prmér T1+T2) | P (pramér P1+P2) | TT (primér T3+T4) | P (pramér P3+P4)
| ID7338 W

ID7338 W
ID3034

ID3034 ID7309 ID0393
ID7338 W | ID3034 ID7309
ID7144 ID7309 ID7338 W ID3034
ID2908 TETS8 ID7144 ID2908
ID0393 ID7144 ID0393 ID5254
ID7309 ID5254 ID2908 ID7144
TET49 ID0393 ID5254 TET49
ID5254 TET49 TET49 | kostroun |
ID6412 ID6412 TETS8

1D2908 TET58 ID6412
ID6412

Tab. 39: Vysledné potadi jedinci ve skupiné HG3, samci jsou zvyraznéni zelené, samice

zluté, hlavni samice je oznacena korunkou, TT=trubkovy test, P=pozorovani.

TT (prdmér T1+T2) | P (pramér P1+P2) | TT (pramér T3+T4)

|

| TETI6

ID8445 |
ID7303 W |
TET126 ID8445
ID7303 W
ID9241 ID7303 W ID5268
ID7183 ID5268 ID7183
ID5268 ID9241 ID9241

ID7141

ID7183

ID7141 ID7141
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Tab. 40: Vysledné potadi jedinc ve skupiné HG6, samci jsou zvyraznéni zelené, samice

zlute, hlavni samice je oznacena korunkou, TT=trubkovy test, P=pozorovani.

TT (primér T1+T2) | P (pramér P1+P2) | TT (primér T3+T4) | P (pramér P3+P4)

ID9856 W

TET67
ID9856 Wi

vyrustek

vyrustek TET59 TET67

TET59

ID4431 TET69
TET125 TET69 vyrustek

|
|

vyrustek 1D4317
TET79 ID9856 W TET78
ID3753 ID4431 ID4431 ID3753
ID5394 ID3753 ID4317
ID4317 TET79 ID4431
TET79 TET125 TET79

ID4317 TET67
ID5394 TET124 ID5394
ID9856 Wi TET78

TET125
ID5394
TET124

TET78
TET69 TET125
TET124 TET69

TET124
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Tab. 41: Vysledné potadi jedinc ve skupiné HG9, samci jsou zvyraznéni zelené, samice

zluté, hlavni samice je oznacena korunkou, TT=trubkovy test.

TT1 TT2
TET45 ID8373 W
TET28 TET9
TET15 TET26

TET28

ID8373 W

TET19 TET25
TET39 TET18
ID9246 TET29

T 7 S TR
TET23 ID4132
TET25 TET39
TET29 TET27

TET27

ID4132

ID8052 TET48
TET38 TET37
TET37 TET23
TET48 1D8052
TET46 TET46
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4 Diskuse

V praktické ¢asti této prace bylo cilem provést méfeni socialni hierarchie a zhodnotit
vysledky dvou metod, které se bézné pti hodnoceni hierarchie u hlodavcti pouzivaji na
ryposich lysych a zhodnotit stabilitu socialni hierarchie ve skupinach ve dvou casovych

intervalech.

4.1 Linearita socialni hierarchie

Hierarchie ryposu lysych vykazovala nejvyssi hodnoty indexu linearity pii hodnoceni
pomoci trubkového testu. V piipadé pozorovani jsou pritkazné hodnoty linearity pouze ve
tiech testech. U ryposu lysych vychazela i v pfedchozich studiich pti fokalnim pozorovani
vysoka linearita hierarchie (Clarke & Faulkes, 1997, 1998). Nicméné¢ v mém pozorovani
vychazi vétSina vysledkti velmi nepriikazné. Oproti fokalnimu pozorovani jedinct, které
Clarke Faulkes (1997, 1998) provadéli, jsem pozorovala celou skupinu najednou a jen po
omezenou dobu a neméla jsem kritéria k minimalnimu poc¢tu interakci mezi jedinci. A praveé
kvali tomu jsem neméla dostatek interakci mezi jednotlivymi dvojicemi jedinci ve
skupinach, coz je pravdépodobné diivodem neprikaznych vysledkl linearity z pozorovani.
Schieffelin a Sherman (1995) testovali na ryposich lysych socialni hierarchii pomoci tugging
contestu a jejich vysledky vysly v jedné kolonii velmi nelinedrni (0,15; p>0,1) a ve druhé
podle nich nebylo dostatek ¢lent k analyze, protoze se kolonie skladala pouze z 9 jedincti.
V mé praci jedina nelinearni hierarchie vysla v rodiné HG1, kterd m¢la také pouze 9 ¢lenti.
Pocet jedincii ve skupiné je tedy pravdépodobné také jeden z divodl, pro¢ v nékterych

ptipadech byly vysledky linearity neprikazné.

4.2 Stabilita socialni hierarchie

Srovnani vysledkt napii¢ vSemi jedinci z trubkového testu ukazuje stabilni hierarchii
Vv Case. Stabilni jsou 1 vysledky pro vSech rodiny, kdyz byly analyzovany oddélené kromé
rodiny HG1. V rodn¢ HG1 vychazi stabiln€ pouze vysledky z testl, které probéhly v kratsim
casovém rozestupu. Jednim moznym vysvétlenim, pro¢ jsou vysledky nestabilni, mize byt
pritomnost dvou jedincti, kteti byli mladsi jednoho roku a tim mohli narusovat jinak stabilni
uspotradani. Samoziejme se hierarchie v rodiné mohla i zménit a vzhledem k malému poctu

¢lent (N=9), mohly i malé zmény v poradi udé¢lat velké rozdily ve vysledcich.
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Témet vSechny vysledky stability hierarchie zalozené na datech z pozorovani jsou
neprukazné. Prikazné vysly vysledky pozorovani jen ve dvou ptipadech (HG1 a HG2). U
rodiny HG3 probé¢hlo pozorovani jen jednou a druhé opakovani jsem neprovadéla, protoze
bylo téméf nemozné zaznamenat jakoukoliv interakcei, jelikoz byla rodina velmi neaktivni
a tunely u systému jsou dost nepichledné a kratké, takze jedinci se v tunelech nepielézali, ale
spiSe radé€ji vycouvali nebo do tunelu nevlezli vibec, coz se sice bere jako projev
podiizeného chovani napiiklad u kieckt, piskomilt (Boice et al., 1969) nebo mysi (Fan et
al., 2019), ale u ryposu lysych neni potvrzeno, ze vyhybani se ostatnim jedincim muze byt
znak podrtizenosti. Opét se ale neda tvrdit, Ze by hierarchie nebyla stabilni, ale spiSe jsem
nebyla schopna ziskat dostatek interakci, které by vytvorily zebii¢ek. U ostatnich druht
hlodavcu se stabilita hodnoti vétSinou v ramei nékolika dni (Fan et al., 2019; van den Berg et
al., 2015).

4.3 Srovnani metod

Pfi srovnani pozorovani a trubkového testu byly vysledky korelace potadi jedinct
statisticky prikazné. Nicméné i vzhledem k vysi korela¢niho koeficientu se da fici, Ze obé
metody poskytuji podobné vysledky, ale vysledné poifadi neni zcela stejné (podrobnéji
K umisténi jednotlivych jedinct viz vysledky kap. 3.3. a diskuse kap. 4.7.)

Co se tyka ¢asové narocnosti, bylo pozorovani oproti trubkovému testu méné narocné.
Pii trubkovém testu bylo nutné po kazdém parovém testu systém diikladné umyt a pokud se
u n€kterého paru nepodafilo béhem testovaciho limitu test uspéSné dokoncit, bylo nutné test
opakovat, v nékterych piipadech i n€kolikrat. Oproti jinym hlodavcim je u ryposu lysych
vyhodou to, Ze v tunelech Ziji, a proto nebylo nutné je uéit prilez trubkou nebo nijak jinak
motivovat k tomu, aby do trubky vlezli (Lindzey et al., 1966).

Pozorovani bylo mnohem jednodussi jak ¢asovym omezenim, tak tim, Ze se se zvifaty
nemuselo nijak manipulovat krom¢ vazeni a znaéeni. Velkou nevyhodou je ale pomérné
neaktivni zpisob Zivota ryposu lysych, respektive jejich stfidani aktivni a neaktivni faze,
béhem kratkych casovych tsekl. Ryposi lysi travi dlouhy ¢as v komorach spankem a jen
cast vykonava v urcitou chvili né¢jakou aktivitu (Lacey et al., 1991). To jsem se snazila
zohlednit tim, ze jsem pozorovani naplanovala na Cas krmeni. Ve vétSin€é rodin ale ani
krmeni nebylo dostate¢né zajimavé k tomu, aby byli vSichni jedinci dostate¢né aktivni po
celou dobu pozorovani. Dal§im problémem byla neptehlednost a rtiznorodost nékterych

systémd. I pies to, ze jsou tunely poskladané z prihlednych trubek, jsou tyto plastové trubky
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poskrabané natolik, Ze do nich neni dostate¢né vidét. Nebo jsou trubky tak kratké, ze ani nebylo
mozné, aby Vv nich pies sebe jedinci prelezli. Systémy jednotlivych rodin se také poétem trubek
vhodnych pro pozorovani vyrazné lisily.

Srovnani poradi jedincl na zaklad¢é trubkového testu a na zakladé pozorovani interakci
vychazelo u my3i nékterym autorim prikazné (Sabanovié et al., 2020), zatimco jinym autorim

neprukazné (Lindzey et al., 1966)

4.4 Vliv vahy na poradi v hierarchii

Vliv vahy na potadi v hierarchii byl prikazny u trubkovych testl i U pozorovani pii
srovnani napii¢ vsemi jedinci. U jednotlivych rodin jsou vysledky rozdilné. U rodiny HG1 vysel
vliv vahy priikkazn€ jen u druhého trubkového testu, narozdil od toho u rodiny HG2 vliv vahy
vySel prikazné jen u pozorovani. U rodiny HG3 byl vliv vahy vysoce prikazny u vSech testa.
V rodin¢ HG6 vysly testy prikazné vSechny kromé prvniho pozorovani. V posledni rodiné HG9
byly vysledky obou trubkovych testd velmi prikazné, ale pozorovani neprobéhlo. Rada
to na zakladé riznych testti (Clarke & Faulkes, 1997; Schieffelin & Sherman, 1995). Vaha se
jako ukazatel socidlniho uspotfadani casto pouziva pifi hodnoceni dominance u mysi, kde se
sleduje, které zvife po spole¢ném souziti hubne, a to nejen diky pifednostnimu pfiistupu

dominantniho jedince Kk potravé, ale také vlivem socialniho stresu (Herman & Tamashiro, 2017).

4.5 Vliv véku na poiadi v hierarchii

Pti analyze zahrnujici vSechny jedince byl v&k jako prukazny prediktor na umisténi
V hierarchii u trubkového testu i u pozorovani.

Vysledky mé analyzy odpovidaji vysledkim Clarke a Faulkes (1997) kdy t€zsi a starsi
zvirata dosahovala vyssich pozic. V jejich praci se také mizeme setkat s podobnym problémem,
kterym je nedostatecné mnozstvi vékovych skupin v roding k statistickému porovnani. Naopak
se mé vysledky lisily od vysledki Schieffelin a Sherman (1995), kterym vysla piima korelace
potadi s vahou, ale nepritkaznd korelace s vékem. To muze byt dano tim, ze u ryposu lysych
vaha nemusi vzdy nutné korelovat s vékem (Jarvis, 1991). U jinych druht hlodavet vychazi vék
také jako dobry prediktor socialni hierarchie. Napiiklad Berdoy a kolektiv (1995) sledovali
skupinu divokych potkant a zjistili, Ze i ptesto, Ze jejich vaha méla velmi prikazny vliv na
potadi, vliv véku byl vyraznéjsi. Vék muze byt napiiklad dobrym prediktorem pofadi socialni

hierarchie i u kapybar (Herrera et al., 2011).
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4.6 Vliv pohlavi na poradi v hierarchii

Krom¢ dvou vyjimek nebyl v testech vliv pohlavi na potadi v hierarchii prukazny.
Clarke a Faulkes (1997) ve svych vysledcich ukazuji, ze v jedné ze tii skupin dosahovali
samci signifikantné vyssich pozic, ale zaroven oproti ostatnim skupindm bylo v dané kolonii
vice samctl nez samic. Ani dalsi studie ovSem nezjistili vliv pohlavi na pofadi v hierarchii
(Edwards et al., 2020; Schieffelin & Sherman, 1995). V fadé¢ praci, které se zabyvaji socialni
hierarchii u hlodavci je ¢asto problém s tim, ze piestoze jsou ve skupiné pritomna obé¢
pohlavi, hodnoti se hierarchic u samci nebo samic oddélené. Mezi hlodavce, kde jsou
samice vétSinou dominantnéj$i nez samci, patii napiiklad kiecci zlati. Samice jsou velmi
agresivni vlivem progesteronu. Payne a Swanson (1971) po vykastrovani samic sledovali
vyrazny pokles agresivity a pokles samic v hierarchii. Vyssi pozice v hierarchii zaujimaji
I samice morcat, a to dokonce i pies to, Ze jsou leh¢i nez samci (Bates et al., 1973).

Dalsim piikladem, kdy je samic¢i pohlavi silné¢ korelovano s vys$Sim pofadim
v hierarchii, je u kooperativné se rozmnozujicich damant skalnich, u kterych jsou samice
nejdominantnéjsimi jedinci ve skupiné a maji vétsi hladiny testosteronu nez samci (Koren et

al., 2006)

4.7 Poradi

Vzhledem Kk specifickému uspofadani rodin u ryposi mé také zajimalo zejména
umisténi rozmnozujicich se jedincii. U ryposu lysych se vétSinou rozmnozuje pouze jedna
samice a jeden az tii samci. Tito jedinci jsou nejstar§i a Casto i nejveétsi jedinci z rodiny
(Lacey et al., 1991). Zajimavym vysledkem v mé praci je to, ze hlavni samice v trubkovych
testech dosahuji nizSich pozic nez pii pozorovani. Vysledky pozorovani odpovidaji
pfedpokladiim, Ze samice jsou na vrcholu hierarchie nebo v t€sné blizkosti vrcholu
(Schieffelin & Sherman, 1995). Vysledky zporovnani zdomaciho prostiedi
odpovidaji vysledkim testl v jiné studii Clarke a Faulkes (1997), kdy hlavni samice byla
prvni ve dvou ze tii pozorovanych kolonii a v posledni kolonii byla tfeti. Pfi srovnéani
vysledki dalSich autord (Edwards et al., 2020; Toor et al., 2015) smymi vysledky
trubkovych testli (podle autort pass-over test) vychazi velmi podobné potadi, kdy se v jejich
testech hlavni samice umist'ovaly od prvniho mista po patnacté. Pticinou takovych vykyvl
Vv chovani samic v trubkovém testu miize byt individudlni temperament kazdé samice

(Reeve, 1992).
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Zavér

K hodnoceni hierarchie u hlodavcti se pouzivd mnoho rtznych testi. Od sledovéni
agonistickych interakci po kompeti¢ni testy. Kazdy test ma své vyhody a nevyhody a je
dualezité, aby vyzkumnik dokazal vybrat test vhodny pro urcity druh.

Cilem této prace bylo vyhodnotit hierarchii ryposi lysych (Heterocephalus glaber)
trubkovym testem a pozorovanim. Testy byly na jedincich provedeny dvakrat v rozmezi
48 hodin a nasledn¢ opakovany po 6 mésicich, tim byly vSichni jedinci otestovani celkem
Styfikrat. Ctyfi z péti rodin vykazuji velmi stabilni a linearni hierarchii v kratkodobé i
dlouhodobé¢ analyze.

Ve vSech rodinach je prukazny vliv vahy a véku na postaveni v Zebticku. Naopak
pohlavi nemélo na potadi v hierarchii u rypost lysych vyznamny vliv.

Pti srovnani metod se trubkovy test jevi jako vhodné&jsi metoda ke zjistovani hierarchie
u ryposi lysych, a to zejména na zdklad¢ hodnot linearity a stability. Pozorovani vyslo ve
vétSiné skupin neprikazné, ale v mych vysledcich se nedéd tvrdit, ze by metoda nebyla
validni, ale spiSe nebyl K prikaznosti metody sesbiran dostatek dat. Na moje vysledky se
tedy lze divat jako na pilotni studii, ktera ukazala, Ze pozorovani je potieba vénovat vice
Casu, prizpisobit ¢as pozorovani velikosti skupiny, pfidat kritérium minimalniho mnoZstvi
interakci pro kazdého jedince, a to vSe idealné ve standardizovaném prostiedi pro vSechny

skupiny.
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P¥ilohy

Tab. 42: Prehled testovanych jedincl, N=neznamy.

Rodina ID Pohlavi| Datum narozeni | Vaha 1(g) | Véaha 2(g)
H1 ID7296 M 2014 47,1 48,4
H1 TET127 F 21.07.2019 28,7 33,4
H1 TET129 F 21.07.2019 30,3 33,2
H1 ID2308 F N 47,9 54,1
H1 ID2057 M 2014 50,9 57,4
H1 | TET8851 F 21.07.2019 23,8 25,7
H1 TET134 F 21.07.2019 25 26,2
H1 ID6665 M 03.02.2022 17,2 25,3
H1 ID6712 F 03.02.2022 17,6 27,7
H2 ID0393 F 29.07.2016 33,1 32,4
H2 ID7309 F 11.11.2015 32,5 34,2
H2 ID2908 F 12.04.2018 27,1 27,3
H2 ID3034 F 29.07.2016 29,4 30,5
H2 ID7343 M 11.11.2015 41,8 41,9
H2 ID7338 F N 45,8 44,9
H2 | kostroun M N 21,7 22,5
H2 ID7144 F 11.11.2015 32,2 32,4
H2 ID0743 M 28.07.2019 24,7 24,3
H2 ID5254 F 28.07.2019 29,3 29
H2 ID6412 F 28.07.2019 26,7 26,9
H2 TET49 F 28.07.2019 21,7 28,1
H2 TET57 M 28.07.2019 26,5 29,1
H2 TET58 F 28.07.2019 26,7 26,6
H2 TET56 M 28.07.2019 30,3 30,7
H3 1D9241 F 23.09.2019 22,2 25,7
H3 TET126 F 17.07.2018 30,7 34
H3 ID8425 M 30.08.2012 41,2 46,8
H3 1D8445 F 12.08.2013 31,8 35,5
H3 ID8451 M 30.08.2012 47,9 51,3




H3 1D8449 M 30.08.2012 31,8 33,1
H3 ID5268 F 25.05.2020 25,2 26,2
H3 ID7186 M 08.11.2021 19 24,3
H3 1D8461 M 30.08.2012 38,3 43,1
H3 TET128 M 10.10.2018 31,3 33,1
H3 ID7303 F 12.08.2013 39,6 39,9
H3 ID7180 M 03.08.2021 22,4 30,1
H3 ID7141 F 08.11.2021 17,6 22,3
H3 ID7183 F 03.08.2021 21,3 21,2
H6 ID7061 M 16.09.2020 29,6 31,8
H6 1D9856 F 12.04.2018 63,5 57,6
H6 ID7307 M 2014 43 48,1
H6 TET67 F 10.12.2019 30 33,9
H6 vyrustek F 07.10.2019 47,2 50,5
H6 ID4431 F 10.12.2019 32,6 354
H6 ID3753 F 27.02.2020 28,2 29,8
H6 ID4317 F 10.12.2019 37,2 40,3
H6 TET123 M 16.09.2020 29,9 35,5
H6 TET79 F 16.09.2020 27 31,3
H6 TETS59 F 07.10.2019 47,9 51,7
H6 TET124 F 16.09.2020 32 36,1
H6 ID5394 F 16.09.2020 27 31,5
H6 ID2046 M 2014 44,4 46,7
H6 ID2391 M 10.12.2019 32,6 35,9
H6 TET68 M 27.02.2020 40,1 43,3
H6 TET125 F 27.02.2020 28 31,7
H6 TET78 F 16.09.2020 28,7 31

H6 TET89 M 16.09.2020 26,3 29,1
H6 TET69 F 07.10.2019 34,5 37,4
H9 TET9 F N 51,5 50,1
H9 TET15 F N 52,8 55,9
H9 TET28 F N 60,9 60,7
H9 TET18 F N 38,9 40,5




H9 1D4132 F N 30,8 30
H9 TET45 F N 50,3 49,4
H9 TET47 M N 46,8 49,4
H9 TET26 F N 48,8 50,7
H9 ID5245 M N 34,2 35,7
H9 TET3 M N 37,1 38,7
H9 TET48 F N 20,7 27,9
H9 ID8373 F N 62 65,4
H9 FEH6 F N 348

H9 TET25 F N 33,7 42,3
H9 TET24 F N 46,6 46,9
H9 TET13 F N 52,5 52,1
H9 TET36 M N 54,3 54,2
H9 TET39 F N 355 37,5
H9 TET38 F N 33,8 34,6
H9 TET27 F N 33,2 35,9
H9 1B9351 M N 29.2

H9 ID5101 M N 26,6 29,9
H9 1D9246 F N 39,2 41,6
H9 ID8052 F N 23,6 24
H9 TET35 M N 53,3 56,4
H9 TET37 F N 25,6 30,7
H9 TET46 F N 21,5 24,8
H9 TET23 F N 22,3 25
H9 ID6704 M N 45,5 48,5
H9 TET34 M N 44 43,2
H9 TET29 F N 36,4 39,5
H9 TET17 F N 41,3 45,7
H9 TET14 M N 54 59
H9 TET19 F N 39,3 43,7
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Obr. 11: Vztah mezi vahou a potfadim rodiny HG1 na zaklad¢ praméru z-score z ¢asoveé
blizsich testi (A) prumér z trubkového testu 1 a 2 (B) pramér z trubkového testu 3 a 4 (C)

primér z pozorovani 1 a 2 (D) primér z pozorovani 3 a 4.
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Obr. 12: Vztah mezi vahou a pofadim rodiny HG2 na zéklad¢ pramért z-score z casové
blizsich testi (A) primér z trubkového testu 1 a 2 (B) prumér z trubkového testu 3 a 4 (C)

prumér z pozorovani 1 a 2 (D) primér z pozorovani 3 a 4.
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Obr. 13: Vztah mezi vahou a potfadim rodiny HG3 na zakladé priméra z-score z ¢asoveé
blizsich testi (A) prumér z trubkového testu 1 a 2 (B) pramér z trubkového testu 3 a 4 (C)

pramér z pozorovani 1 a 2.
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Obr. 14: Vztah mezi vahou a pofadim rodiny HG6 na zékladé primért z-score z casové
blizsich testi (A) prumér z trubkového testu 1 a 2 (B) pramér z trubkového testu 3 a 4 (C)

prumér z pozorovani 1 a 2 (D) priimér z pozorovani 3 a 4.
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Obr. 15: Vztah mezi vahou a pofadim rodiny HG9 na zakladé z-score (A) trubkovy test 1

(B) trubkovy test 2.
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Obr. 16: Vztah mezi v€kem a pofadim rodiny HG1 na zakladé praméru z-score z ¢asoveé
blizsich testi (A) primér z trubkového testu 1 a 2 (B) prumér z trubkového testu 3 a 4 (C)

primér z pozorovani 1 a 2 (D) primér z pozorovani 3 a 4.
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Obr. 17: Vztah mezi vékem a pofadim rodiny HG2 na zakladé priméra z-score z ¢asové
blizsich testi (A) prumér z trubkového testu 1 a 2 (B) pramér z trubkového testu 3 a 4 (C)

priameér z pozorovani 1 a 2 (D) primér z pozorovani 3 a 4.
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Obr. 18: Vztah mezi vékem a potfadim rodiny HG3 na zakladé priméra z-score z casoveé
blizsich testi (A) primér z trubkového testu 1 a 2 (B) prumér z trubkového testu 3 a 4 (C)

prameér z pozorovani 1 a 2.
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Obr. 19: Vztah mezi vékem a potfadim rodiny HG6 na zaklad¢ praimérd z-score z casoveé
blizsich testi (A) prumér z trubkového testu 1 a 2 (B) prumér z trubkového testu 3 a 4 (C)

pramér z pozorovani 1 a 2 (D) primér z pozorovani 3 a 4.



