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Souhrn

Vnitrodruhova variabilita v chovani zvifat se tési znatnému védeckému zajmu.
Hlavnich divodu je hned nékolik - (i) individualni rozdily v chovani byly dosud nalezeny u
Sirokého spektra zivo€iSnych druhl v€etné bezobratlych a zda se tedy, Ze se jedna o
mezidruhové univerzalni charakteristiku a (ii) témér vSechny provedené studie dokladaji
konzistentni povahu inter-individualnich rozdild v chovani. Zjisténa variabilita tudiz neni
vysledkem nahody ¢i nestandardnich podminek, nybrz vznikda v dusledku projevi

unikatnich psychickych vlastnosti kazdého jedince.

Cilem této diplomové prace bylo empiricky provéfit jednu z teorii tykajici se pravé
vnitrodruhové variability v chovani zvifat. Ta pfedpoklada, ze rozdily v chovani pfimo
souvisi s individualnimi rozdily v rychlosti rGstu. Jako studovany druh byl zvolen jeden z
nasich nejCastéjSich hlodavcu - hrabo$ polni (Microtus arvalis), a to pfedev§im proto, ze
na tomto druhu jiz bylo provedeno znacné mnozstvi studii dokladajicich mimo jiné i

pritomnost konzistentnich rozdilt v chovani.

U sledovaného druhu nebyla nalezena Zadna souvislost mezi individualnimi
rdstovymi charakteristikami a osobnostnim profilem, a to pfesto, Zze oba znaky vykazovaly
znacnou vnitrodruhovou variabilitu. Na zakladé vysledkd moji studie proto neni mozné
potvrdit navrZzenou teorii, ktera pfedpoklada pozitivni vztah mezi proaktivitou zvifete a jeho
ristovou rychlosti. To v8ak nemusi znamenat obecnou absenci zminéného vztahu a

budouci studie by tak mohly poskytnout velmi zajimavé srovnani.

Klicova slova: osobnostni rysy, rychlost rastu, hrabo$ polni, Microtus arvalis,

Open Field test.



Summary

Intraspecific variability in the behavior of animals is enjoying a considerable scientific
interest for several reasons: (i) individual differences in behavior were found in a wide
range of animal species, including invertebrates and it seems that personality is an
universal interspecific characteristic (ii) almost all studies demonstrate a consistent nature
of inter-individual differences in behavior. Observed variability is therefore a manifestation
of unique psychological characteristics of each individual, rather than a result of non-

systematic variability or non-standardized conditions.

The aim of this thesis was to empirically examine one of the theories regarding the
laws of intraspecific variability in animal behavior, which assumes that differences in
behavior are directly related to individual differences in the rate of growth. One of our most
common rodents, common vole (Microtus arvalis) was chosen as a model species, mainly
because lots of previous studies on this species have demonstrated, among other things,

presence of consistent differences in behavior.

No link between individual growth characteristics and personality profile for this
species was found, although both characteristics showed a considerable intraspecific
variability. Based on the results of my study it is therefore not possible to confirm a
positive relationship between proactivity of the animal and its growth rate. This does not
mean, however, that this relationship is generally absent in the model species and future

studies could thus provide a very interesting comparison.

Key words: personality traits, growth rate, common vole, Microtus arvalis,

Open Field test.
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1 RUST DROBNYCH SAVCU

1.1 Rast

Ruist, jakozto obecna vlastnost Zivych organizmu, byl definovan uz Aristotelem
(Novak et al., 2007; Bogin, 1999). ZvétSovani télesnych rozmérd je u Zzivocichu
uskute¢riovano témér vyhradné mnozenim bunék, tzv. aktivnim rastem. Aktivni rust je
mozné dale délit na rdst determinovany a nedeterminovany. Determinovany (ukonceny)
rist je typicky pro vétSinu zivociSnych skupin, kdy dospély jedinec dosahne urcité
konecéné velikosti a dale jiz neroste. U nékterych zivolisSnych skupin se Ize setkat i s
nedeterminovanym (neukon&enym) rlistem (vétSina bezobratlych, ryby, zelvy, korysi), kdy
zvife pokracuje v ristu i po dosazeni dospélosti (Rozsypal et al.,, 1994, Romanovsky et
al., 1985).

Pro nékteré Zzivocisné skupiny je typicky tzv. rast pasivni. Ten je umoznén
pfijimanim vody z prostfedi, zvétSovanim bunék, vytvarenim dutin uvnitf téla &i tvorbou
mezibunéénych hmot (produkty bunék). Napfiklad vifnici dosahuji b&hem vyvoje uréitého
kone¢ného poctu télesnych bunék, které se dale nemnozi a rust zvifete je dale

uskute€rfiovan pouze jejich zvétSovanim (Rozsypal et al., 1994, Romanovsky et al., 1985).

Vzhledem k tomu, ze moje diplomova prace je zaméfena zejména na rlist drobnych
savcl, budu se dale vénovat pouze aktivnimu rlstu. Jeho pribéh Ize obecné znazornit
exponencialné probihajici rdstovou kfivkou. Obdobi maximalni rustové rychlosti je u
plazd, ptakd a savct natasovano do embryonalniho obdobi. U fady savcu poté dochazi

k nahlému zvySeni rastové rychlosti také pfed pohlavnim dozranim.

Rust vSech ¢asti téla a organu neni soucasny, jejich ristové rychlosti se zpravidla
rizni. Hovofime pak o tzv. nerovhomérném (alometrickém) rastu. Je-li rychlost rastu
organu vyssi nez rust celého téla, jde o pozitivné alometricky rust, v opaéném pfipadé o
negativné alometricky rust. V rGznych fazich ontogeneze se forma alometrie mize ménit.
Naopak, organy srustovou rychlosti stejnou jako ma celé télo, rostou rustem

rovhomérnym (izometrickym) (Pokorny & Tomaskova, 2007).

ZvétSovani téla podléha rliznym fyzikalnim omezenim. Napfiklad prodlouzeni téla
na dvojnasobek pfi zachovani jeho proporci znamena asi osminasobné zvétSeni vahy,
coz vyzaduje jinou stavbu kosti. ZmenSeni objemu téla je spojeno se zvySenim relativniho
povrchu (P/V =a?/a®=2*log a/ 3 *log a, povrch roste 3/2 krat rychleji nez objem).

Vétsi povrch také znamena intenzivnéjsi vymeénu tepla (ale i vody a plynt) s okolim, tj. u
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teplokrevnych ZivoCichu vétSinou vétsi ztraty tepla. Mali teplokrevni Zivocichové proto
potfebuji relativné (vzhledem k hmotnosti) vice potravy a energie na udrzeni télesné

teploty nez velka zvifata (Vacha a kol. 2004).

1.1.1Biologie a riistové charakteristiky hrabose polniho

Moje prace se zabyva rlstovymi charakteristikami a chovanim jednoho z naSich
nejbéznéjsich drobnych savcll - hraboSe polniho (Microtus arvalis). Jedna se o druh s
polyfazickou aktivitou (Niethammer & Krapp, 1982; Mitchell-Jones et al., 1999). Hlavni
rozmnozovaci sezéna probiha od bfezna do pulky listopadu (Moravec, 1985; Schwarz et
al., 1964), pfi vhodnych podminkach se mohou hraboSi rozmnozZovat i pfes zimu
(Moravec, 1985; Boyce & Boyce, 1988). Jarni kohorta hrabosu se doziva 2-7 mésicu,

podzimni kohorta pak o néco déle, primérné 10 mésicu (Moravec, 1985).

Rust hraboSe polniho je velmi rychly a prochazi dvéma hlavnimi obdobimi. Prvni se
vyznacuje prudkym vyvojem vSech télesnych Ustroji a jejich rozméra, druhé obdobi
zivota (Kratochvil, 1959). K aproximaci ristu tohoto druhu je velmi €asto pouzivan

Gompertzdv model rastu (Tkadlec, 2001) - viz dale.

1.2 Modely ristu

Zmény télesné hmotnosti nebo velikosti pozorované v pribéhu Zivota zvifat je
obtizné matematicky vyjadfit. Vhodnym zpuUsobem je poziti matematickych modelu
umoznujicich popsani rastu pomoci nékolika parametrd (Meyer, 1995; Nesetfilova et al.,
1999). Pomoci rlstovych kfivek je také mozné popisovat celou fadu dalSich procesu z

nejruznéjsich obord.

Mezi nejCastéji pouzivané matematické modely patfi model logisticky, Brody, von
Bertalanffy a Gompertziv (Marcato, 2007). Rustové kfivky jsou nejCastéji znazorfiovany
linearnim, kvadratickym, linearné hyperbolickym a kvadraticky logaritmickym prolozenim
ristovych dat (Dave, 1971; Bianchini Sobrinho, 1984).

Modelovani ristu zvifat je duleZité nejen z pohledu biologie, ale také chovatelské
praxe. Prostfednictvim modelu je mozné odhadnout dulezité rastové charakteristiky zvifat

(napf. rychlost ristu, ranost, denni pfirustek, kone¢né velikosti a hmotnosti, latence
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dosazeni pohlavni dospélosti) v nékterych parametrech modell. Tyto parametry pak
mohou byt pouzity napfiklad jako zaklad umélé selekce (napf. Beltran, 1992; Mignon-
Grasteau et al., 2000).

1.2.1 Gompertziv model (1825)

Jedna se o sigmoidni funkci navrzenou Benjaminem Gompertzem (1825). Tento
typ matematického modelu pro Casové fady predpoklada, Ze rlst je nejpomalejsi na

zaCatku a na konci ontogeneze jedince (http://cs.wikipedia.org). Gompertzova rovnice

nezapada do zakladnich rovnovaznych rovnic populaéni dynamiky. Je velmi uspésna pro
data nadorového bujeni, s x(t) reprezentujicim pocet nadorovych bunék v Ease t. Patfi ke
skalarnim autonomnim diferencialnim rovnicim, jez generuji dynamické systémy v R (obor
realnych C&isel) a jsou biologicky vyznamné. Naléza uplatnéni nejen v biologii, ale i
v ekonomii. Vyuzivd se napfiklad ke znazornéni prabéhu zajmu o novy vyrobek
(Studnicka, 2010). Velké uplatnéni ma Gompertozova kfivka v zemédélstvi a zivocCiSné
vyrobé. Gompertzovu funkci pouzil pro predikci hmotnosti jalovic ¢eského strakatého
skotu, Cernostrakatého nizinného skotu a jejich kfizenci Miksik et al. (1988) a pro
modelovani ristu by¢kl ceského strakatého skotu od narozeni do dospélosti Pulkrabek et
al. (1985).

Gompertzova kfivka velmi ¢asto naléza uplatnéni v populaéni dynamice a méreni
rustu drobnych savcl (Yoccoz, 1993; Calder, 1982; Tkadlec, 2001). Z tohoto duvodu byla

pouzita i v moji praci

1.2.2 Richardsova krivka (1959)

K aproximaci rustu zivoCichll je také velmi Casto pouzivana Richardsonova
Ctyfparametrova Richardsova kfivka (Hyanek, 1978). Jeji vyhodou je, Ze v sobé& obsahuje
logistickou kfivku jako podmodel, von Bertalanffyho model a znamou Gompertzovu kfivku
jako ,limitni“ podmodel. Tato obecnost je znadnou vyhodou, protoze zaru€uje znacnou
pruznost Richardsovy kfivky a umozfiuje spojovat vyhody jednotlivych podmodelu.
Logisticka kfivka vdak Casto nevyhovuje praktickym aplikacim diky tomu, Ze je symetricka

kolem své inflexe (Cerny, 2004).

10


http://cs.wikipedia.org/

1.3 Vnitrodruhova variabilita v rychlosti rastu

Za jednoho z prvnich autoru, ktefi upozornili na znanou vnitrodruhovou variabilitu
v rychlosti ristu, Ize povazovat antropologa E. Robertse, ktery se na konci devatenactého
stoleti zabyval hodnocenim rustovych kfivek u ¢lovéka. K méfeni variability dale vyrazné
pfispéli Francis Galton (antropolog) s Karlem Pearsonem (matematik), ktefi se od roku
1874 zabyvali vyzkumy rastu a vyvoje lidi a zvifat (Howell, 2010). Mezi dali vyznamné
momenty patfi vysledky antropologa Franze Boase, ktery se zaméfil pfedevSim na
zkoumani tempa rUstu, ¢imz potvrdil dynamickou povahu rastovych procest. Mimo jiné
zjistil, ze rastové tempo se u rlznych Zivocisnych skupin li8i a jeho individualni povaha je

vysledkem interakce genu a faktor vnéjSiho prostfedi (Bouchalova, 1987).

Vnitrodruhova variabilita v rlistovych rychlostech byla dosud pozorovana u mnoha
obratlov¢&ich druht zahrnujicich ryby (Bjorklund et al., 2003; Gallego & Heath, 1997; Wang
et al.,, 1998), obojzivelniky (Ragland & Carter, 2004), plazy (Davenport & Scott, 1993),
ptaky (Kirkpatrick & Lofsvold, 1992; Smith & Wettermark, 1995) i savce (Kirkpatrick &
Lofsvold, 1992). Zajimavé je také zjisténi, Zze individualni rozdily v rychlostech rustu
mohou v prubéhu ontogeneze genotypové autokorelovat - napfiklad zvifata, ktera rostou
rychleji jako mladata, rostou rychleji i po dosazeni pohlavni dospélosti (Kirkpatrick &
Lofsvold, 1992; Vaughn et al., 1999).

Jednou z hlavnich pfi€in existence individualnich rozdilG v rychlostech ristu by
mohlo byt rizné mnozstvi potravnich zdroju &i jejich nestejna dostupnost (Hentschel,
1999). Konzistentni rozdily v rychlosti rastu v8ak byly zjistény i za podminek, kdy byla
zvifata chovana samostatné, potrava byla dostupna ad libitum a nebyli pfitomni zadni
predatofi ani parazité (viz napf. Ragland & Carter, 2004; Martins et al., 2005). V
souvislosti s timto zjisténim, byly v nedavné dobé navrzeny dvé teorie, které predpokladaji
vztah mezi vnitrodruhovou variabilitou v ristovych rychlostech a individualnimi rozdily v

chovani zvifat (osobnostnimi rysy) (Stamps, 2007; Réale et al., 2010).
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2  VNITRODRUHOVA VARIABILITA V CHOVANI

Inter-individualni rozdily v chovani, které jsou konzistentni v ¢ase a v rGznych
situacich, a to nezavisle na pohlavi a véku zvifat, jsou vysledkem projev( jejich osobnosti
(Gosling, 2001; Sih et al., 2004; Reéale et al., 2007; Biro & Stamps, 2008). Osobnost je
nutné vnimat jako mnohorozmérnou charakteristiku, ktera je tvofena soubory vzajemné
korelovanych chovani (Gosling, 2001). Povaha vzajemnych korelaci je velmi Casto
druhoveé specificka, pfipadné se muze liSit i na vnitrodruhové urovni (napf. populace Zijici
v prostiedi s riznym predacénim tlakem, Sih et al., 2004). U vétSiny druh( byla nalezena
pozitivni asociace mezi mirou agresivity a urovni denni aktivity, odvahou a tendenci ke
stereotypnimu chovani (Koolhaas et al., 1999; Sih et al., 2004; Groothuis & Carere,
2005;Sih et al., 2004; Bell, 2008; Réale et al., 2009).

Bylo také zjisténo, Zze osobnostni profil zvifete Uzce souvisi s jeho fyziologickymi
charakteristikami (napf. Koolhaas et al., 1999). Mysi, které byly selektované na zakladé
odlidné miry agresivity, se nasledné liSily i v mnozZstvi kortikosteronu, ktery byl vyplaven
pfi reakci na stresovou situaci (Koolhaas et al., 1999). Souvislost mezi individualnimi
rozdily v chovani a ve fyziologickych charakteristikach byla nalezena i u dalSich
zivo€iSnych skupin zahrnujicich savce, ptaky, ryby a plaze (Koolhaas et al., 1999;
Groothuis & Carere, 2005; Qverli et al., 2007).

2.1 Terminologie

Pocatky studia personality zvifat sahaji do sedmdesatych let dvacatého stoleti, kdy
Stevenson - Hindehy a Zunze (1978) publikovali prvni studii zabyvajici se osobnosti
zvifat. Poté byla tato problematika dlouho opomijena, a az v devadesatych letech
minulého stoleti se zacali védci otdzkou personality opét zabyvat. Napfiklad si zaCinaji
vSimat, Ze néktefi jedinci jsou celkové agresivnéjSi nez jini. Objevuje se termin
“behavioralni syndrom”, ktery predpoklada pfitomnost konzistentnich vnitrodruhovych

rozdilG v souborech vzajemné korelovanych chovani (Bell, 2007; Sih et al., 2004).

Stalost individualnich projevd chovani je pravdépodobné z mnoha hledisek velice
vyhodna, nebot prestoze se prostfedi neustale méni, konzistentni povaha jednani muze

byt tou nejlepsi strateqii, jak se zcela novymi situacemi se systematicky vypofadavat.

vvvvvv
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pozorovani v behavioralni ekologii zaméfovala pouze na popis mezidruhové rozdilnosti
(Groothuis & Carere, 2005).

2.1.1 Zvireci osobnost

Vymezit termin osobnost neni lehké, coz je mimo jiné ziejmé také z poctu
publikovanych definic (Réale et al., 2007). ZjednoduSené Ize fici, Ze pokud mluvime o
osobnosti u zvifat, rozumime tim konzistenci v jejich chovani napfi¢ ¢asem a rdznymi
kontexty (pod vlivy okolniho prostfedi, za interakci s ostatnimi jedinci, v konfrontaci s
predatorem ¢&i novou potravou apod.). Napfiklad uréity jedinec se chova nebojacné a
proaktivné jak v novém, neznamém prostfedi, tak i v pfitomnosti predatora. Naproti tomu
jiny jedinec bude v téZe situaci mnohem bojacnéjsi (Dall et al. 2004). Neznamena to vsak,
Ze by se chovani nemohlo ménit s vékem ¢&i okolnim prostfedim, ale to, Ze stale budou
existovat jasné rozdily mezi jedinci (Réale et al., 2007). V nékterych studiich se autofi
antropomorfnim termindm jako osobnost Ci personalita vyhybaji a preferuji spiSe pojmy

jako je behavioralni styl &i temperament (Réale et al. 2007).

Ke studiu zvifecich osobnosti jiz bylo vyuzito mnoho druhG z rdznych taxond.
Napfiklad Gosling (2001) ve svém pfehledu uvadi 64 rliznych druhd, pficemz 84 % bylo
savcl, 8 % ryby, 4 % ptaci a posledni 4 % obojzivelnici, plazi mékkysi a ¢lenovci. Pro
studium zvifecich personalit je zakladem identifikace podobnych vzorcl a znakd chovani
napfi¢ rlznymi taxony a jejich nasledna generalizace. Musi byt zfejmé, Zze co se ukazuje
jako nebojacnost u pavouka nebo chobotnice, je i nebojacnost u pstruha ¢&i Clovéka
(Gosling, 2008).

Pocet osobnostnich dimenzi (ryst) a jejich mezidruhova univerzalnost je jednou ze
zakladnich otdzek zoopsychologie. Podle tohoto konceptu osobnosti je zakladnim
momentem behavioralni rys, ktery ma konkrétni hodnotu na kontinuu a je definovan jako
vlastnost jedince, ktera je stala napfi€¢ rdaznymi situacemi (Goldberg, 1971).

V nasledujicich kapitolach uvadim jejich prehled.

2.1.2Shy - bold kontinuum

»ohy — bold“ kontinuum rozdéluje jedince na zakladé jejich individualni miry odvahy

(napf. chovani v pfitomnosti predatora nebo jiné hrozby) a reakce na nové podnéty (napf.
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prostfedi, pfedméty, apod.; Wilson et al., 1994). RozliSujeme dva krajni osobnostni typy -
jedince shy a bold (Wilson et al., 1994). Jedinci charakterizovani jako shy jsou obvykle
bojacni, na neznamé podnéty reaguji zdrZenlivé. Jedinci bold jsou odvazni, sméli a,
ochotni riskovat, a to jak ve znamém, tak v novém prostfedi. Kagan (1994) vysledoval, ze
jedinci, ktefi jsou shy jako mladi zlstavaji shy i v dospélosti. PFitomnost shy-bold
kontinua byla prokazana jak u mnoha druhtd domacich a laboratornich zvifat, tak u druh(

volné Zijicich (pfehled v Gosling & John, 1999).

2.1.3Proactive - reactive kontinuum

S terminy ,proactive” a ,reactive” se setkdme ve studii Henryho a Stephense (1977),
ktery jako prvni pouzil tyto pojmy s cilem charakterizovat dva krajni typy behavioralnich
reakci na vyvolany stres. Prvnim typem odpovédi je aktivni reakce na stres, ktera se
mulze projevit vysokou mirou agresivity (napf. pfi hajeni teritoria Ci jiného zdroje) di
vysokou mirou neofilie (aktivni prozkoumavani novych podnétd — prostfedi, predméta
apod.). Druhym typem odpovédi na stresovy podnét je reaktivni reakce charakterizovana
strachem z novych podnétd a nizkou hladinou agresivity. Koexistence a zastoupeni
jednotlivych osobnostnich typl zvifat je ur€ovana povahou prostfedi, ve kterém Ziji -
napfiklad v prostfedi s malym pocétem zdroju, jehoz povaha je spiSe neménna, budou

zvyhodnény proaktivni typy zvifat.

2.1.4Fast - slow kontinuum

.Fast-slow* model byl zaveden ve studiich zabyvajicich se vnitrodruhovou
variabilitou v chovani sykor kofiader (Parus major, Drent et al., 2003). Principialné ho Ize
povazovat za analogii pfedchoziho modelu proactive-reactive, s tim rozdilem, ze délicim
kritériem pro vyslechténi jednotlivych osobnostnich linii byla reakce na novy podnét. Takto

byly vyselektovany dvé linie sykor: ,fast® Cili rychle prozkoumavajici a ,slow* €ili pomalu
prozkoumavajici (Drent et al., 2003; Carere & van Oers, 2004; Groothuis & Carere, 2005).
Z vysledku téchto studii obecné vyplyva, Ze jedinci ,fast“ se oproti zvifatim ,slow” rychleji
odhodlavaji k prozkoumavani novych podnétld, maji vétsi tendence k vytvareni rutinniho

chovani a jsou agresivnéjsi (Drent et al., 2003).
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3 PROC SE ZABYVAT ZVIRECi OSOBNOSTI?

3.1 Lidska psychologie

Zkoumani zvifeci osobnosti je relativné novou a tedy i rychle se vyvijejici védni
oblasti. Zvifeci studie mohou mimo jiné pomoci objasnit biologické, genetické a

environmentalni zaklady lidské osobnosti (Vazire et al. 2007).

3.2 Ekologie, evoluéni biologie a antropogenni aktivita

V literature se Ize setkat s mnoha nazory na srovnatelnost lidské a zvifeci osobnosti
(McCrae et al., 2000; Gosling, 2001; Caspi et al., 2005). Napfiklad z pohledu behavioralni
ekologie nejsou tyto dva koncepty analogické (Dingemanse et al.,, 2010), zatimco jini

autofi pfedpokladaiji jejich srovnatelnost (napf. Gosling, 2001).

Nelze opomenout ani mozné metodické, hospodaiské a ekonomické dopady
behavioralni individuality (Sneddon, 2003). Ohodnocenim osobnostnich rysu zvifat Ize
napriklad vhodné uzpusobit individualni podminky chovu ¢&i vybrat jedince, ktery bude pro
danou praci vhodny (Gosling, 2008). Existence individualnich vzorcl chovani mize také
ovlivnit vysledky mapovani pocetnosti volné Zijicich zvifat (Biro & Dingemanse, 2009).
Bylo zjiSténo, Ze jedinci se v ochoté vstupovat do pasti liSi. Proto je dllezité zvolit tak

vhodné nakombinovanou metodu odchytu, aby bylo mozné tento vliv minimalizovat.

Zajimavy je nazor, ze nékteré zpusoby rybolovu mohou ovlivhovat evoluci ryb
(Coltman et al., 2003; Hutchings & Fraser, 2008). Pfi komerénim rybolovu dochazi k
chytani prfevazné velkych a proaktivnich jedincu, jejichz genotyp se tak postupné vytraci
z populace (Rezucha, 2010). Timto zpGsobem dojde ke zméné struktury postizené
populace, coz mlize mit negativni vliv na vynosy a v dusledku toho i na ekonomiku
(efektivitu) rybolovu (Uusi-Heikkila et al., 2008).

Studium zvifeci osobnosti ma svUj vyznam i z pohledu ochranarské praxe. Je
ucinné do zajeti umistovat nebojacné jedince, ktefi se v ném lépe rozmnozuji, zatimco
zpét do pfirody vypoustét spiSe plaché jedince, s tendenci vyhybat se predatordm (Smith
& Blumstein, 2008).
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4 VZTAH MEZI OSOBNOSTNiMI CHARAKTERISTIKAMI A
RYCHLOSTI RUSTU

Vysledky dosud provedenych studii naznacuji, Zze rychlost rlstu je znacéné
individualni, a to i v pfipadé jedincu stejného druhu, pohlavi i stafi. V souvislosti s timto
zjisténim byla navrzena teorie, ktera predpoklada souvislost mezi osobnostnimi rysy
zvifete, jeho zivotni strategii, zivotnim tempem a fyziologickymi charakteristikami
(Stamps, 2007, shrnuti viz tabulka 1 nize). Smith a Blumstein (2008) zdlraznuji, Zze pro
odvazna, proaktivni zvifata je charakteristicky také vysoky reprodukéni uspéch a niz§i

uroven prezivani.

Tab. 1: vztah individualnich vzorct chovani, Zzivotniho tempa, ZzZivotni historie a

fyziologickych charakteristik (Stamps, 2007).

Zivotni tempo

pomalé

dlouhy Zzivot

opozdéna reprodukce

nizké tempo rustu

filopatrie

vysoky stupen materské péce

nizka agresivita

plachost

ddkladny prazkum

vysoka druznost

vysoka reaktivita HPA osy

nizka reaktivita sympatického

systému

zivotni historie

chovani

16

rychlé

kratky Zivot

pfed¢asna reprodukce

vysoké tempo rastu

vysoky rozptyl

nizky stupen matefské péce

vysoka agresivita

agresivita

povrchni prizkumnik

nizka druznost

nizka reaktivita HPA osy

vysoka reaktivita
sympatického systému



vysoka reaktivita nizka reaktivita

parasympatického systému parasympatického systému
fyziologie
pomaly metabolismus rychly metabolismus
nizka citlivost vagci vysoka citlivost vi¢éi
oxidativnimu stresu oxidativnimu stresu
rychla imunitni odpovéd pomala imunitni odpovéd

Pfedpoklad vzajemnych interakci mezi genetickymi predispozicemi, fyziologickymi a
behavioralnimi charakteristikami a Zivotni historii je také zakladem hypotézy "peace-of-
life" syndrom (POLS, Reéale et al., 2010). Ta pfedpoklada, Ze proaktivni chovani (odvaha,
agresivita a aktivita) je spojeno s vysSi Urovni vydaju energie a rychlejsi zivotni strategii
(tj. rychly rast, brzké rozmnozovani a kratka délka zivota). Opacny trend je pak mozné
pozorovat v pfipadé jedincu, pro které jsou typické spiSe reaktivni reakce (plachost, nizka
agresivita a aktivita). Vysledky dosud provedenych studii navrzené teorie Castecné
podporuji, nicméné drtiva vétSina z nich byla provedena zejména na rybach, ftj.

organismech s neukon&enym rlstem.

Prace uskute¢néna na ZzZivorodkach duhovych (Poecilia reticulata) uvadi, Ze
nez populace Zijici v dolnim toku, ktera je vystavena vy38imu predacnimu tlaku.
Jednotlivé populace se také liSily v nacasovani pohlavni dospélosti, velikostech téla,

reprodukéni produktivité a mife rodiCovské investice (Reznick et al., 1996).

Studie provedena na stejném druhu ryb prokazala také rozdily v jejich ochoté
riskovat, kdy zivorodky z dolnich tok( reagovaly na pfitomnost makety predatora
proaktivnéji nez ryby z hornich tokd (Fraser & Gilliam, 1987). Podobny vliv miry predace
na zivotni strategie (Walsh & Reznick, 2009) a smélost kofisti (Fraser & Gilliam, 1987) byl
dolozen i u jiného druhu ryby - halan€ikovce Hartova (Rivulus hartii) (Reznick et al.,
1996). Podobny trend nalezli i autofi Jennions a Telford (2002) u Zivorodek gambusenek -

populace s nizkou predaci.

Zajimavé je také zjisténi, zZe pro ryby Zzijici v prostfedi s vysokou mirou predace jsou
charakteristické vy$8i hodnoty bazalniho metabolismu, nez maji ryby Zzijici v prostfedi
s niz§im predacnim tlakem. Uvedena =zavislost byla nalezena napfiklad u menidii
kanadskych (Menidia menidia) (Rezucha, 2010). Ryby Zijici ve vysokych zemépisnych

Sitkach vykazovaly vyS$Si hodnoty bazalniho metabolismu, rychlejSi rist, vySSi pfijem
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populace obyvajici niZ8i zemépisné Sifky (Billerbeck et al., 2001; Lankford et al., 2001;
Arnott et al., 2006; Chiba et al., 2007).

Na savcich bylo dosud provedeno jen relativné malé mnozstvi praci, nicméné zda
se, Ze navrzené teorie bude mozné generalizovat i na druhy s ukonéenym riistem. Careau
a kolektiv (2009) se u hraboSovitych zabyval vztahem mezi mezidruhovou variabilitou
v reakcich na nové prostfedi a rychlosti metabolismu. Mimo jiné prokazal, Ze mezidruhové
rozdily v exploraénim chovani pfimo souvisi s rychlosti nastupu pohlavni dospélosti,

zatimco s rychlosti bazalniho metabolismu koreluji nepfimo.

V jiné studii Careau a kolektiv (2010) srovnava standardizovana data tykajici se
osobnostnich charakteristik riznych psich plemen (Draper, 1995) s publikovanymi odhady
hodnot jejich rychlosti ristu a energetické spotieby. Ukazalo se, Zze malo agresivni

plemena pomaleji rostou a maji niz§i uroven energetické spotifeby nez plemena agresivni.

Zda se tedy, Ze osobnostni charakteristiky by mohly skuteéné souviset s Zivotnim
tempem a historii, a to jak u zvifat s neukonéenym, tak s ukonéenym ristem. Pravé vztah
mezi individualnimi hodnotami rdstovych parametrd a vnitrodruhovou variabilitou v

chovani drobnych savct (hrabosU polnich) je pfedmétem moji diplomové prace.
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5 CILE PRACE

Tato prace je vénovana experimentalnimu ovéfeni navrzenych teorii davajicich do
souvislosti osobnostni rysy zvifete, rychlost jeho zivotniho tempa a jeho zivotni historii.
Studie si kladla dva hlavni cile:

1. Na urovni skupiny ohodnotit vliv moznych faktor( (pohlavi, pfislusnost k sezénni
kohorté), které by mohly vyznamné pfispivat ke vzniku vnitrodruhové variability v
hodnotach rustovych parametra. Testovany byly tyto hypotézy:

HO1: Samci a samice se v hodnotach rastovych parametrt nelisi.

HO2: Prislusnost zvirete k sezénni kohorté (jarni/podzimni) nema vliv na hodnoty
jeho rastovych parametra.

2. Na urovni jedince ohodnotit vztah mezi hodnotami jeho rlstovych parametri a jeho
behavioralnimi charakteristikami (reakce na umisténi do Open Field testu). Testovana
byla tato hypotéza:

HO03: Behavioralni profil zvifete nesouvisi s hodnotami jeho ristovych parametra.
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6 MATERIAL A METODIKA

6.1 Zvirata a chovné podminky

Testovana byla laboratorné odchovana F1 generace hrabo$( polnich, jejichz
rodiCe byli ziskani ve volné pfirodé. S cilem zabranit pfibuzenskému kfizeni byly chovné
pary sestavovany kombinaci samic a samcl z rGznych odchytovych lokalit. Odchyty
probihaly v Ceskych Bud&jovicich a v Kagici u Prahy. Od vytvorenych pard byly ziskany
dvé kohorty mladat - jarni a podzimni. Z prvniho sparovani rodi¢t v ¢ervenci bylo ziskano
56 mladat a z druhého sparovani v fijnu 36 mladat. Celkové bylo ziskano 92 mladat, z

nichz v8emi testovacimi sériemi proslo 61 jedincu (40 samic, 21 samcq).

Po odstavu byla zvifata drzena individualné v chovnych boxech typu Velaz T3,
ktery obsahoval dfevéné hobliny a plastovou trubku jako ukryt. V experimentalnich
chovech byl nastaven svételny rezim LD 12:12 a udrzovana konstantni teplota 18-20°C.
Zvifata byla krmena standardnim krmivem pro hlodavce MOK a ST1, strava byla
doplfiovana cerstvou travou, senem a tvrdym chlebem. Voda byla zajisténa pomoci

napajecek. Potrava i voda byla zvifatim pfistupna ad libitum.

Mladata byla vazena 2. den po porodu a poté po kazdé testovaci sérii v Open
Field testu — tedy po prvnim mésici, a pak kazdé dva mésice (viz dalsi kapitola), a to az
do stafi deviti mésicu, které u nich Ize povazovat za obdobi senescence. Tento postup byl

useku jejich ontogeneze. VSechny testy byly provadény pres den od 8:00 do 15:00.

6.2 Open Field test

Open Field test (OFT) byl provadén v experimentalni aparatufe o rozmérech 75 x 75
cm, ktera byla rovhomérné nasvicena zafivkou s vykonem 18 W. Po kazdém testu byla
aparatura vytfena fedénym lihem a tim zbavena pachovych znalek. Test probihal po
dobu 3 min a jeho prubéh byl zaznamenavan pomoci kamery. Tento ¢as byl zvolen s
ohledem na snizujici se vypovédni hodnotu reakce se vzrustajici délkou testu, kdy
dochazi k habituaci na testové podminky (tzv. intrasession habituation) (Bolivar et al.,
2000; Montiglio et al., 2010). S cilem zajistit stejné vychozi podminky, byla vSechna
zvifata umistovana do aparatury pfimo z trubky umisténé v domovském boxu. Tento

postup byl zvolen na zakladé ovéfeni jeho vhodnosti také jinymi studiemi (Goddard et al.,
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2008). Jak je naznaCeno vySe, uvedeny test byl proveden po jednom mésici zivota

testovanych zvifat a dale po tfech, péti, sedmi a deviti mésicich, tedy celkem pétkrat.

6.3 Zpracovani dat

6.3.10pen Field test

Videozaznamy z Open Field testu byly zpracovany pomoci sledovaciho programu
(Modular tracking system 1.07), jehoz prostfednictvim je mozné zachytit a analyzovat
pohyb zvifete v testovaci aréné. Jeho vystupem je pak délka trajektorie (udana v
metrech). Tento zplsob hodnoceni chovani zvifat v OFT je standardné pouzivan (viz
napf. Goddard et al., 2008; Yaski et al., 2011).

Data z Open Field testu byla dale zpracovana v ramci diplomové prace Mgr.
Gabriely Urbankové (viz Urbankova, 2012), ktera s jejich poskytnuti pro uéely moji studie
souhlasila. Jsou to data, ktera ukazuji, jakou konkrétni drahu jednotliva zvifata v OFT
urazila, a jestli délky téchto drah béhem péti testl (sezeni) narlstaly, klesaly nebo
pfipadné zuUstaly stejné. To ukazuje koeficient beta (sklon prolozené pFimky péti
hodnotami drah u kazdého jedince). ProtoZze data neméla normalni rozloZeni, byla

vSechna logaritmicky transformovana.

6.3.2 Extrakce rustovych parametrt

RuUstové parametry sledovanych hrabosi byly odhadnuty s pouzitim Gompertzova
modelu rustu. Data o zavislosti hmotnosti zvifete na jeho stafi byla proloZzena

Gompertzovou rovnici tvaru:

A

14 e K0T (1)

W(x) =
kde W(x) je hmotnost zvifete v gramech ve véku x, A je asymptoticka hodnota kfivky W(x)
pro x blizici se nekone¢nu, tedy maximalni hmotnost dospélého jedince, K je rlstova
konstanta (rychlost ristu) a T; je inflexni bod kfivky W(x). Data byla prolozena metodou

nejmensich &tvercd v EXCELu prostfednictvim modulu Resitel. Byla prokladana pouze
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data u téch jedincu, ktefi se dozili konce pokusu — data o jedincich, ktefi zahynuli dfive,

byla analyzovana zvlast.

Pro analyzu zavislosti mezi naméfenymi hodnotami rlznych charakteristik
jednotlivych zvifat a odhadnutymi parametry Gompertozovy rovnice (1) pro kazdé zvife

byly pouzity metody regresni a korelaéni analyzy.

Pro porovnani hodnot vypoc&tenych praméra byly pouzity standardni t-testy
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7 VYSLEDKY

V tabulkach 2A - samci a 2B - samice jsou uvedeny hodnoty behavioralnich
charakteristik (délka trajektorie v jednotlivych Open Field testech i jejich prGmér a vyvoj
aktivity vypocitany z délky trajektorii v jednotlivych OFT), pohlavi, hmotnost zvifete druhy
den po narozeni, identifikaéni Cislo rodiny, z niz zvife pochazi, pomér pohlavi ve vrhu, z
néhoz zvife pochazi, pfislusnost k sezénni kohorté (jarni a podzimni), hmotnost zvifete ve
stafi 140 dni, tedy po dosazeni dospélosti a pocet sourozenclt ve vrhu, z néhoz zvife
pochazi. Dale jsou zde uvedeny odhadnuté parametry logistické rovnice (1) pro kazdé
zvife, tedy A — asymptotickd hodnota kfivky W(x) pro x blizici se nekoneénu, tedy
maximalni hmotnost dospélého jedince, K — ristova konstanta (rychlost rustu) a T, —
inflexni bod kfivky W(x) — vice viz kapitola 8.2.1 Extrakce individualnich ristovych

parametr(.

Tab. 1A: samci a 1B: samice - sumarizace naméfenych hodnot.

ID znadi identifikacni Cislo zvifete; A je asymptotickd hodnota kfivky W(x) pro x blizici se
nekonecnu, tedy maximalni hmotnost dospélého jedince; K je rlistova konstanta (rychlost rlstu); T;
je inflexni bod kfivky W(x); log_t1 je behavioralni charakteristika - délka trajektorie z prvniho Open
Field testu; log_beta je behavioralni charakteristika - vyvoj aktivity (stanoveny z délek trajektorii v
jednotlivych OF testech, "+" znamena, Ze zvife aktivitu spiSe zvySuje, "-" znamena, Ze zvife aktivitu
v pribéhu jednotlivych sezeni spiSe snizuje; sex je pohlavi (1 - samec, 2 — samice); bw_2 je
hmotnost zvifete druhy den po narozeni; family_ID je identifikacni €islo rodiny, z niz zvife pochazi;
sex_ratio je pomér pohlavi ve vrhu, z néhoz zvife pochazi, 1 - vSichni samci, 0 - samé samice;
cohort je pfisluSnost k sezénni kohortg, 1- jarni, 2 — podzimni; OFT3_bw je hmotnost zvifete ve
stafi 140 dni (= dospélost); litt_size je pocet sourozencl ve vrhu, z néhoz zvife pochazi; log_OFT2
az OFT5 je behavioralni charakteristika, délka trajektorie pohybu zvifete v jednotlivych Open Field

testech a oft_ MEAN je log primérné délky trajektorie pohybu zvifete z jednotlivych testl (sezeni).
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Tab. 2A: samci

ID fam_ | sex_ OFT3_ lit_
A K Ti log_t1 log_beta sex bw_2 cohort log_OFT2 log_OFT3 log_OFT4 log_OFT5 oft_MEAN

ID ratio bw size
4 40.50 0.12 24.23 0.57 0.94 1 2.74 12 0.25 1 39.55 4 0.899 0.860 1.002 1.170 1.048
6 39.06 0.05 37.05 1.48 -0.52 1 2.71 15 0.66 1 40.30 3 1.262 1.215 1.213 1.325 1.317
9 45.56 0.03 57.31 131 -0.69 1 2.45 19 0.25 1 45.14 4 1.077 0.916 1.006 1.022 1.043
20 | 53.63 0.03 70.60 1.60 -0.69 1 2.94 7 0.66 1 49.81 3 1.662 1.464 1.445 1.509 1.465
22 37.17 0.14 20.03 1.57 -0.22 1 2.82 7 0.66 1 45.46 3 1.336 1331 1.199 1.530 1.336
23 25.49 0.12 22.25 1.22 -0.06 1 1.93 13 0.42 1 28.22 7 1.089 0.598 0.904 1.254 1.026
24 | 27.76 0.10 25.44 1.20 0.80 1 1.78 13 0.42 1 30.89 7 1.249 1.340 1.430 1.335 1.315
29 15.03 0.14 16.05 1.47 0.05 1 1.86 13 0.42 1 15.06 7 1.215 1.273 1.194 1.508 1.176
a7 35.80 0.03 52.56 1.53 -0.82 1 2.43 9 0.66 1 36.57 3 1471 1.404 1.342 1.408 1.332
48 | 31.72 0.13 21.64 1.30 0.38 1 2.17 9 0.66 1 36.53 3 1.661 1.567 1.495 1.543 1.513
59 21.19 0.11 19.67 1.21 -0.59 1 2.50 2 0.33 2 24.70 3 1.365 1.025 1.218 0.992 1.176
60 | 30.48 0.16 17.31 0.94 -0.06 1 2.37 5 0.66 2 25.30 3 1.180 1.490 1.202 0.890 1.226
66 | 29.49 0.16 16.33 1.25 -0.09 1 2.61 6 0.75 2 30.80 4 1.351 1.013 1.051 1.352 1.266
68 | 40.28 0.15 21.91 1.28 0.91 1 2.05 9 0.33 2 44.10 3 1.422 1.396 1.439 1.597 1.442
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72 34.92 1.18 20.05 1.29 -0.93 2.30 10 0.33 2 34.20 3 1.006 0.776 0.878 0.547 0.919
73 30.10 0.14 18.49 1.22 0.43 2.78 15 0.66 2 31.00 3 0.903 1.185 1.434 1.214 1.239
75 39.63 0.14 19.71 1.22 0.12 3.04 15 0.66 2 40.50 3 1.254 1.268 1.390 1.184 1.282
79 25.03 0.14 17.54 1.34 -0.66 2.58 17 0.40 2 24.20 5 1.254 1.257 1.331 1.116 1.268
85 40.12 0.12 25.54 0.69 0.30 2.00 21 0.60 2 41.00 5 0.940 1.102 1.264 0.754 1.120
87 26.25 0.13 20.08 1.08 -0.05 2.25 21 0.60 2 26.60 5 1.507 1.333 1.564 1.013 1.362
91 39.96 0.13 22.82 1.15 0.27 2.36 23 0.25 2 35.90 4 1.264 1.337 1.490 1.158 1.300
Tab. 2B: samice

D A . o log_t1 Iog_abet o w2 fans se’f— conort OFT3_ "."— Iog_ZOFT |og_30FT Iog_40FT Iog_SOFT ofi/:-\_ ’LVIE

ID ratio bw size

2 24.17 0.14 16.42 0.59 0.62 2 2.84 12 0.25 1 25.10 4 1.436 1.467 1.315 1.364 1.231

3 19.91 0.14 13.90 1.29 0.48 2 3.04 12 0.25 1 20.97 4 1.383 1.532 1.333 1.462 1.438

5 21.40 0.15 14.70 1.03 0.07 2 2.81 15 0.66 1 23.81 3 1.169 1.460 1.311 0.999 1.308

8 21.78 0.13 16.82 1.27 -0.74 2 2.62 19 0.25 1 20.63 4 1.219 1.251 1.245 1.119 1.210

10 15.73 0.14 14.33 1.46 -0.78 2 2.36 19 0.25 1 15.23 4 1.570 1.523 1.369 1.253 1.438
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13 15.96 0.13 15.68 0.89 0.17 2.34 5 0.20 16.17 1.169 0.733 1.017 1.057 1.100
17 30.71 0.03 60.65 1.03 0.19 2.21 6 0.00 27.34 0.387 | 0.901 0.480 1.200 | 0.854
18 23.91 0.13 19.21 1.30 -0.58 2.19 6 0.00 23.60 0.855 0.822 1.078 | 0.793 0.951
19 16.39 0.12 17.51 1.21 -0.28 2.07 6 0.00 14.99 1.245 1.110 1.085 1.229 1.123
25 18.13 0.14 17.00 1.08 0.06 2.00 13 0.42 20.90 1.378 1.144 | 0.904 1.355 1.200
27 20.34 4.80 19.91 1.35 -0.38 1.81 13 0.42 20.00 1.271 0.896 1.073 1.228 1.162
30 24.22 0.14 18.54 1.32 -0.49 2.25 14 0.00 26.97 1.377 1.273 0.577 1.214 1.105
32 19.07 4.19 19.88 1.32 -0.73 2.27 14 0.00 19.01 1.355 1.208 0.961 1.154 1.165
33 20.91 3.80 19.86 0.41 0.56 2.56 14 0.00 23.39 0.405 0.491 0.672 | 0.469 0.526
34 25.12 0.13 18.63 1.28 -0.26 2.76 16 0.00 28.35 0.876 | 0.476 0.850 1.050 | 0.908
35 20.08 1.42 19.75 1.37 -0.38 2.86 16 0.00 19.49 1.388 1.333 1.520 1.136 1.281
40 31.62 0.05 39.02 1.45 -0.80 1.94 4 0.50 32.70 1.316 1.214 1.199 1.248 1.250
43 24.02 0.11 23.38 1.56 -0.33 1.64 1 0.75 26.68 1.003 0.937 1.070 1.269 1.148
46 30.12 0.12 21.97 0.97 -0.11 2.05 9 0.66 30.26 0.973 0.812 1.099 | 0.873 0.929
52 23.21 0.14 19.86 1.36 0.10 1.79 17 0.00 30.64 1.202 1.306 1.115 1.441 1.256
53 25.76 0.14 18.38 1.33 0.36 2.40 10 0.00 31.12 1.305 1.253 1.326 1.366 1.266
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54 35.36 0.03 61.22 1.19 0.38 2.14 11 0.50 31.94 1.348 1.106 1.180 1.435 1.283
56 34.28 0.03 55.01 1.50 -0.92 2.13 3 0.00 39.55 1.350 1.372 1.320 1.207 1.315
57 17.65 0.13 15.91 1.39 -0.55 2.33 2 0.33 18.70 1.494 1.570 1.374 1.217 1.395
58 24.93 3.04 20.04 1.46 -0.72 2.41 2 0.33 22.60 0.828 | 0.896 1.083 | 0.597 | 0.763
64 12.90 0.27 7.53 1.27 -0.92 2.33 6 0.75 13.40 1.322 1.211 1.002 | 0.877 1.173
67 26.40 3.61 19.90 1.32 -0.89 2.20 9 0.33 30.50 1.404 1.258 1.169 | 0.989 1.159
69 23.53 0.15 16.76 1.24 -0.88 2.23 9 0.33 19.60 1.078 | 0.706 0.922 | 0.539 0.915
70 18.00 8.81 19.93 0.93 0.53 1.83 10 0.33 17.40 0.269 0.340 1.018 1.316 | 0.827
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7.1 Ohodnoceni vlivu pohlavi a prislusnosti k sezénni kohorté na hodnoty
ristovych parametru.

Jednim z cild moji diplomové prace bylo ohodnoceni vlivu pohlavi a pfisluSnosti k
sezonni kohorté na zjisténé individualni rozdily v hodnotach rdstovych parametrd. Byly

testovany nasledujici hypotézy:

Hoi: Samci a samice se v hodnotach rastovych parametra nelisi.

Tuto hypotézu bylo mozné zamitnout na jednoprocentni hladiné vyznamnosti.
Samci dosahli statisticky signifikantné vy$Si hmotnosti v dospélosti nez samice, pokud je
pro odhad této hmotnosti pouzit parametr A z rovnice (1) (t-test, d.f. = 28, t=5.87, P <
0.001).

Hoo: Prislusnost zvirete k sezénni kohorté (jarni/podzimni) nema vliv na hodnoty

jeho rastovych parametra.

Tuto hypotézu Ize zamitnout na pétiprocentni hladiné vyznamnosti. Jarni kohorta
dosahla podstatné vétsi hmotnosti v dospélosti, nez kohorta podzimni (t-test, d.f. =9, t =
2.45, P < 0.05).

7.2 Vztah rustovych a osobnostnich charakteristik

Pfedchozi studie provedené na hraboSich polnich dokladaji konzistentni povahu
individualnich rozdili v reakcich na nové prostfedi (Lantova et al., 2011) a v této moji

praci pfedevSim hledam jejich vazbu na rastové parametry jednotlivych zvirat.
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7.2.1Extrakce individualnich ristovych parametrt

Prolozenim dat o zavislosti hmotnosti zvifete na jeho stafi Gompertzovou rovnici (1):

A

“K(x=T;) » (1)

W(X):1+e

byly pro kazdého jedince extrahovany nasledujici ristové parametry - asymptoticka
hodnota kiivky W(x) pro x blizici se nekone€nu, tedy maximalni hmotnost dospélého

jedince, K — rastova konstanta (rychlost ristu) a T; — inflexni bod kfivky W(X).

Distribuce Cetnosti rychlosti ristu jedince (parametr K) vykazovala silnou bimodalitu
(Graf 1). VétSina hodnot parametru K se pohybovala v rozmezi 0-0.3, u nékolika jedincu
vSak byla hodnota parametru K vétsi nez 1. Graf 3 ukazuje, ze k tomu doslo u jedincu,
ktefi dosahli své finalni, velice malé, hmotnosti jiz brzo béhem juvenilniho vyvoje a dale

nerostli. Tito jedinci byli vylou€eni z nasledujici analyzy.

Graf 1: Distribuce €etnosti rychlosti ristu jedince (parametr K)
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Graf 2 ukazuje zavislost mezi maximalni hmotnosti dospélého jedince odhadnutou
modelem (1) a po¢tem sourozencl daného jedince ve vrhu, zvlast pro kazdé pohlavi.
Korelace je v obou pfipadech negativni, ale pfi sloueni obou pohlavi je tato korelace
nevyznamna (viz tabulka 3).
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Graf 2: Zavislost mezi maximalni hmotnosti dospélého jedince odhadnutou modelem (1) a

pocétem sourozencl daného jedince ve vrhu.
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Graf 3: ukazka rustu tfi jedincu, ktefi vykazali ristovy koeficient K vétsi nez 1.
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Odhadnuté parametry logistické rovnice (1) byly zkorelovany s ostatnimi
naméfenymi hodnotami pro kazdé zvife, uvedenymi vtabulce 1A a 1B, a vysledky
(korela¢ni matice) jsou uvedeny v tabulce 3. Timto zplsobem byla testovana nasledujici

hypotéza:
HO03: Behavioralni profil zvifete nesouvisi s hodnotami jeho rastovych parametri.

Tuto hypotézu nelze na zakladé ziskanych vysledkd zamitnout - viz tabulka 3.

Rustové parametry sledovanych hrabosi nesouvisi s jejich behavioralnim profilem.

Nicméné, mezi nékterymi proménnymi byla nalezena vysoka korelace (viz tu¢né
vyznacené hodnoty v tabulce 2) - u nich byla nasledné provedena podrobnéjsi analyza
dot;{éné zavislosti — tyto zavislosti jsou dale ilustrovany grafy a vypo&tem regresni rovnice

a variaéniho koeficientu.
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Tab. 3: Korelaéni matice zavislosti mezi odhadnutymi parametry logistické rovnice (1) a ostatnimi namérfenymi hodnotami pro kazdé zvife, uvedenymi v tabulce 2.

Tuéné jsou vyznageny hodnoty korelacniho koeficientu v absolutni hodnoté vétsi nez 0.6 u celé populace (tj. statisticky signifikantni s P < 0.001 a vysvétlujici vice

nez 36% celkové variability) a vétSi nez 0.5 zvlast u samcl a u samic (ij. statisticky signifikantni s P < 0.02 u samct a P < 0.001 u samic a vysvétlujici vice nez 25%

celkové variability). Hodnoty 0.5 a 0.6 byly zvoleny arbitrarné.

log_t1 log_beta sex bw_2 fam_ID sex_ratio cohort OFT3_bw lit_size log_OFT2 log_OFT3 log_OFT4 log_OFT5 oft_MEAN
A 0.00 0.10 -0.64 0.26 -0.11 0.31 -0.13 0.95 -0.28 0.02 0.03 0.12 0.15 0.13
cela
popula K 0.05 -0.15 0.28 -0.27 0.13 -0.19 0.30 -0.31 -0.01 -0.15 -0.12 0.00 -0.23 -0.18
< Ti 0.17 -0.12 -0.21 0.03 -0.22 0.06 -0.37 0.60 -0.28 -0.03 -0.03 -0.05 0.20 0.03
A 0.01 -0.05 0.46 0.12 0.05 -0.15 0.94 -0.52 0.06 0.10 0.06 0.04 0.15
samci K -0.02 -0.26 -0.10 -0.11 -0.22 0.31 -0.09 -0.14 -0.29 -0.37 -0.42 -0.56 -0.49
Ti 0.37 -0.44 0.26 0.00 0.06 -0.51 0.59 -0.22 0.29 0.11 0.04 0.18 0.16
A 0.04 0.00 -0.07 -0.39 0.01 -0.35 0.90 -0.53 -0.16 -0.12 -0.12 0.08 -0.12
samice K 0.05 -0.13 -0.29 0.17 -0.07 0.41 -0.26 0.06 -0.13 -0.12 0.10 -0.23 -0.13
Ti 0.04 0.02 -0.21 -0.36 -0.09 -0.33 0.64 -0.42 -0.21 -0.13 -0.19 0.16 -0.10
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Graf 4: Zavislost mezi maximalni hmotnosti dospélého jedince odhadnutou modelem (1) a jeho
hmotnosti jak ve stafi 140 dni, tj, pfi dosazeni dospélosti (a), tak jeho hmotnosti pfi poslednim

vazeni (b). Odhadnuté parametry a varia¢ni koeficient jsou uvedeny uvnitf graf(i
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Graf 5: Zavislost mezi maximalni hmotnosti dospélého jedince odhadnutou modelem (1) a

inflexnim bodem kfivky (1). Zavislost je proloZzena mocninnou kfivkou.
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Ukazuje se, Ze maximalni hmotnost dospélého jedince odhadnuta modelem (1) je
velice dobfe zkorelovana s jeho hmotnosti jak ve stafi 140 dni (tj, pfi dosazeni dospélosti)
— Graf. 4a, tak i s jeho hmotnosti pfi poslednim vazeni (Graf 4b). Obé zavislosti vysveétluji

vice nez 90% variability v datech.

Zajimava zavislost je uvedena v Grafu 5: mezi maximalni hmotnosti dospélého
jedince odhadnutou modelem (1) a inflexnim bodem kfivky (1) je proloZzena mocninna

kfivka, ktera vysvétluje témér 50% variability v datech.

Graf 6: Zavislost mezi maximalni hmotnosti dospélého jedince odhadnutou modelem (1) a
rychlosti ristu jedince (parametr K v rovnici (1)), a to jak pro celou populaci, tak pro kazdé pohlavi

zvlast.
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Zavislost uvedena v Grafu 6 mezi maximalni hmotnosti dospélého jedince odhadnutou
modelem (1) a rychlosti rastu jedince (parametr K v rovnici (1)) je demonstrovana pfimkou

(vztahem), ktera vysvétluje celkové pfes 60% variability v datech. Tato zavislost jasné
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ukazuje, Zze nejvétsi zvifata méla nejpomalejsi rist a obracené — ta nejrychleji rostouci

dosahovala nejmensich hmotnosti.
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8 Diskuze

8.1 Vliv pohlavi a prislusnosti k sezénni kohorté na hodnoty ristovych
parametrt

Hodnoty rastovych parametrl sledovanych hraboSU polnich byly vyznamné
ovlivnény jejich pohlavim a pfislusnosti k sezénni kohorté. Samci dosahli v dospélosti
statisticky signifikantné vy$§i hmotnosti nez samice. Toto zjiSténi neni pfekvapivé a je v
principialni shodé s literaturou tykajici se sledovaného druhu hlodavce (viz napf. Nagy,
2003).

Dale bylo zjisténo, Ze zvifata pochazejici z jarni kohorty dosahla v dospélosti
vyznamné vySSi hmotnosti nez jedinci narozeni na podzim. Tento vysledek odpovida
trendu, ktery byl mnoha autory pozorovan na volné Zijicich populaci studovaného druhu
(Moravec, 1985; Schwarz et al., 1964; Tkadlec & Zejda, 1998). Mladata hraboSt polnich
se zpravidla rodi ve dvou hlavnich obdobich a vytvafi tak dvé sezdnni kohorty - jarni a
podzimni. Pro jedince z jarni kohorty je typicky mnohem rychlejSi télesny vyvoj, brzké
zapojeni do reprodukce a kratky zivotni cyklus. Oproti tomu kohorta podzimni svUj vyvoj
pozastavuje a uplné dospivaji az na jafe po pfezimovani, jejich reprodukce je tedy
koncentrovana do pozdéjsiho véku (Moravec, 1985; Boonstra, 1989; Gliwicz, 1994;
Tkadlec & Zejda, 1998). Zjistény rozdil ve hmotnostech dospélych zvifat tak s nejvétsi
pravdépodobnosti odrazi rozdilnou povahu ontogenetického nacasovani obdobi
maximalni rustové rychlosti - viz tfeti odstavec nasledujici kapitoly. Skute€nost, Ze tento
trend byl sledovan i ve standardizovanych podminkach laboratorniho chovu, je velmi

zajimava.

8.2 Vztah osobnostnich a rastovych charakteristik

K extrakci individualnich rastovych charakteristik byl pouzit Gompertziv model
ristu. Jeho vhodnost byla potvrzena celou fadou studii (Amanico, 2014). Ziskané hodnoty
ristovych parametrd byly nasledné porovnany s dalSimi charakteristikami (hmotnost
v dospélosti, pohlavi a pocet sourozencu ve vrhu) a behavioralnim profilem sledovanych
zvifat. Ten byl ziskan pomoci opakovaného testovani hrabost v Open Field testu. V
pfedchozich studiich bylo zjist€no, ze konfrontace hraboSe s Open Field testem vyvolava
reakce, jejichz povaha je na urovni jedince konzistentni (opakovatelnd) a lze je tedy

povazovat za projev jeho osobnostnich rysu (viz Lantova et al. 2011).
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Vysledky moji prace dokladaji velmi tésny vztah mezi maximalni hmotnosti
dospélého jedince odhadnuté modelem ajeho hmotnosti jak ve stafi 140 dni (tj, pfi
dosazeni dospélosti), tak pfi poslednim vazeni, tj. ve véku deviti mésicl. Pro odhad jeho
hmotnosti v dospélosti tak bylo mozné pouzit kteroukoliv z téchto hodnot. Odhad pomoci
Gompertzova modelu je vSak nejlepSim odhadem skutec¢né hodnoty hmotnosti dospélého

jedince, nebot priiméruje mozné chyby méfeni a byl proto pouzit.

Zjisténa korelace mezi maximalni hmotnosti dospélého jedince odhadnutou
modelem a inflexnim bodem kfivky znamena biologicky, ze hrabosi, ktefi zacnou dfive
zpomalovat svdj rast, maji vysokou pravdépodobnost, ze jejich hmotnost v dospélosti
bude mala. Finalni velikost zvifete je tedy zfejmé do jisté miry determinovana jiz b&hem

jeho juvenilniho vyvoje (Kratochvil, 1959).

Dale byl nalezen negativni vztah mezi maximalni hmotnosti dospélého jedince
odhadnutou modelem a poétem jeho sourozencu. Toto zjiSténi neni pfrilis prekvapivé:
vétsi vrh znamena, ze se matka musi starat méné o kazdého jednotlivce (napf. pfi alokaci
mléka), ¢imz pochopitelné kazdy z jedincd ve vrhu trpi — a to se mlze projevit v jeho
finalni hmotnosti. Tento vysledek je v principidlni shodé s literaturou (napf. Deviterne et
al., 2007).

Negativni korelace mezi hmotnosti dospélého jedince odhadnutou modelem a
rychlosti jeho rustu jedince (parametr K) naznacuje, Ze jedinci, ktefi rychle rostou,
nabyvaji v dospélosti spiSe podprimérnou hmotnost. Biologické vysvétleni tohoto
fenoménu neni znamo. V analyze ristovych kfivek skotu z hlediska ranosti a télesné
velikosti v dospélosti, kde pro odhad parametrd rustovych kfivek byla zvolena
Gompertzova rovnice, bylo zjisténo, Ze rychleji dospivajici zvifata maji v dospélosti nizsi
hmotnost. BEhem odchovu Ize rizné rychle dospivajici zvifata rozliSit podle relativniho
prirdstku hmotnosti od narozeni do véku 6 mésicu, podle absolutniho pfirlistku hmotnosti
v obdobi od 6 do 9 mésicl véku a podle dosazené hmotnosti v obdobi od 9 do 15 mésicl

véku (Kratochvilova et al., 2002).

Distribuce €etnosti rychlosti ristu hraboSu vykazovala zna¢nou bimodalitu, ktera
byla zfejmé artefaktem zpusobenym pfipady, kdy Slo o neduzivého jedince, jenz pomérné
rychle dosahne své finalni velikosti a dale neroste. Tyto pfipady bylo tedy spravné pfi

dalSich analyzach vyloucit.

Hlavnim cilem moji diplomové prace bylo otestovat mozny vztah mezi rastovymi
parametry zvifete a jeho behavioralnim profilem. Na zakladé ziskanych vysledkd nelze
souvislost mezi témito charakteristikami prokazat. SpoleCnym pfedpokladem obou

testovanych teorii (viz kap. 4) je pozitivni vztah mezi rychlosti ristu zvifete a jeho

39



proaktivitou (Stamps, 2007; Réale et al.,, 2010). Tato mySlenka nachazi své kofeny
v klasickém pojeti r- a K- strategii. Pokud by tento vztah platil u sledované skupiny
hrabo8u polnich, byl by nalezen pozitivni vztah mezi rychlosti jejich rdstu a proaktivnim
chovanim v Open Field testu. Jinymi slovy, jedinci, ktefi na umisténi do prostredi
vyvolavajiciho stres (otevieny a nasviceny prostor) reaguji proaktivné, tj. i pfes mozna
rizika jej intenzivné prozkoumavaiji, by méli rast rychleji nez reaktivné reagujici hrabosi.
Tento vysledek je v rozporu s vysledky dalSich praci, v nichz byl vztah mezi proaktivnim
chovanim a rychlejSim rlstem prokazan (Stamps, 2007; Mangel et al., 2001; Werner et
al., 1993; Careau et al., 2008).

Nicméné, existuji i studie, které podobné jako moje prace souvislost mezi
osobnostnimi charakteristikami a rychlosti rlstu nenasly. Pfikladem muaze byt studie
provedena na sykofe modfince Cyanistes caeruelus, kde bylo sledovano chovani a
ristové a fyziologické charakteristiky volné odchycenych ptakud. Bylo zjisténo, ze rlstové
charakteristiky sykor nesouvisi s jejich chovanim v behavioralnich testech (Kluen, 2014).
K podobnym vysledkim dochazi i prace provedena na volné Zzijicich kfeccich
dlouhoocasych (Peromyscus maniculatus) (Careau et al., 2001) a hraboSich
pensylvanskych (Microtus pennsylvanicus) (Timonin et al., 2011).

Nelze v3ak opomenout skute¢nost, ze studie, které vztah mezi osobnostnimi
charakteristikami zvifat a hodnotami jejich rlstovych parametri nenalezly, jsou témér
vzdy provedeny na volné Zijicich zvifatech. Skute¢né, dosud nejvétsi pocet empirickych
potvrzeni vztahu mezi zivotnim tempem, Zivotni historii a osobnostnim profilem pochazi z
praci provedenych na domestikovanych druzich ¢i zvifatech chovanych v laboratofi
(Abrahams & Sutterlin, 1999). Vysledky téchto praci souhrnné dokladaji pfimé spojeni

mezi osobnostnimi charakteristikami, rychlosti metabolismu a rustu jedince.

V kontextu vySe uvedenych skuteCnosti se absence vztahu mezi ristovymi
charakteristikami a behavioralnim profilem hrabosu jevi jako prekvapiva, jelikoz zvifata
byla v pribéhu celého zivota chovana ve standardizovanych laboratornich podminkach.
Moznou pfi¢inou vS8ak muze byt skute¢nost, Zze rodice sledovanych jedincl byli odchyceni
ve volné prirodé. Vysledky fady studii ukazuji, ze zkuSenosti matky béhem gravidity,
individualni rozdily v matefském stylu a stres, ktery mohlo laboratorni prostfedi u volné
odchycenych zvifat bezpochyby vyvolat, mohou mit dlouhodobé ucinky na chovani a
ristové parametry jejich potomkl (Groothuis & Trillmich, 2011). Lze se proto domnivat, Ze
zaznamenana variabilita v rudstovych parametrech hraboSt byla vysledkem pasobeni
nékterého z uvedenych rusivych faktor(, a ze tak byl pfekryt mozny vztah s osobnostnimi

charakteristikami.
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DalSi moznou pfi€innou by mohl byt chovny design, ktery byl v této studii pouzit.
Hrabosi byli po svém odstaveni od matky chovani samostatné. Tento postup byl zvolen s
cilem eliminovat mozny vliv hierarchie ustanovené mezi zvifaty drzenymi spole¢né. Pravé
ta by mohla vést ke vzniku variability v rlstovych parametrech, a to i v pfipadé, ze je
potrava dostupna ad libitum. Stala pfitomnost sourozencli muze totiz také generovat
chronicky stres, ktery se projevi odchylnou rychlosti rastu. Budouci studie eliminujici vliv

zminénych faktor( by tak byla velmi pfinosnym srovnanim.
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9 ZAVER

Hodnoty rastovych parametrl sledovanych hraboSt polnich byly vyznamné
ovlivnény jejich pohlavim a pfislusnosti k sezénni kohorté. Samci dosahli v dospélosti
vyznamné vyS8Si hmotnosti nez samice, coz je pro tento druh typické. Bylo také zjisténo,
Ze zvifata pochazejici z jarni kohorty dosahuji v dospélosti vyrazné vyssi hmotnosti nez

jedinci narozeni na podzim.

Hlavnim cilem této prace bylo experimentalné ovéfit moznou souvislost
osobnostnich rysu zvifete a hodnot jeho ristovych parametrd. Tento predpoklad vSak
nebyl u sledovanych hrabo$ potvrzen. To mlze byt zpUsobeno absenci zminéného
vztahu u studovaného druhu hlodavce ¢i plsobenim nezadoucich vlivd vnéjsiho prostredi
jako je chovné usporadani, ovlivnéni rastu testovanych zvifat moznym stresem matky v

gravidité ¢i riznorodosti materskych stylt péce o mladata.
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