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Sexualni chovani laboratornich potkaniu se samici volbou
partnera

Souhrn

Potkani (Rattus norvegicus) se vyznacuji jako promiskuitni zvifata, av§ak rizné studie
dokazuji, ze jsou schopni preference pfi vyberu sexualnich partnert. U savcil si samice Casto
vybiraji samce na zaklad¢ kvality, kdezto samci chtéji dosdhnout reprodukéniho uspéchu
kvantitou, tedy s co nejvétsimi pocty kopulaci. V rané ontogenezi je hra dulezitym aspektem
pro normalni vyvoj chovani a v disledku jejiho omezeni by mohlo dojit k naruseni sexuélniho
chovéani nebo atraktivity samce. Proto se tato prace zaobirala otdzkou, zda deprivace hrou
v raném véku samcl potkant, mize ovlivnit jejich sexualni chovani v dospélosti. Presnéji
feceno, zda by samec, ktery nebyl nijak omezovan a mohl si hrat v pIném rozsahu, mohl byt
uptednostinovan samici vici samciim, kterym byla zkusenost s hrou experimentalné¢ omezena.
Nase hypotézy byly, Ze samec, s plnou zkuSenosti hry, bude preferovanéjsi, tedy Ze ho samice
bude navstévovat nejvice a bude mit vétsi pocty kopulacniho chovani a dale, Ze nejvice
kopulaéniho chovani bude mit samec, se kterym bude samice kopulovat jako prvni.

Jako subjekty bylo pouzito Sest samic a osmnact samct kmene Long Evans. Samci byli
denné rozdé€leni do tfech rezimd, od odstavu (22 dni), az do testovani, pro jejich rozdilné
ovlivnéni zkuSenosti s hrou. Skupina P (play) nebyla nijak omezena, skupina S (socialné
omezena) si mohla hrat v pIlném rozsahu, ale s méné hravym kmenem, a nakonec skupina K
(kinematicky omezend), ktera méla vertikdlné¢ omezeny prostor pro hru. Po ziskani delsi
zkuSenosti byly, ve véku 94 dni, vybrany trojice samcii (jeden z kaZzdého rezimu) a testovani
ve zvlastni aparatute, kde byla i receptivni samice, jez mohla jednotlivé samce navstévovat
dle své volby. Z videozaznamu byl stanoven c¢as, ktery samice stravila s kazdym samcem
apocet 1 poradi kopulaci. Pomoci metody time budget a sbéru dat kopulaci se poté mohlo
spocitat v programu SAS, zda ma hravé chovani vliv na samici pfi vybéru sexualniho partnera.

Nase vysledky ani jednu ze tfech hypotéz nepotvrdily. SmiSeny linedrni model neodhalil
Zadny statisticky vyznamny rozdil mezi samci s odliSnou zkuSenosti se hrou. Samec kopulujici
jako prvni nedosahl vyssiho poctu kopulaci a ani s nim samice nestravila vice ¢asu. Pouze
u poctu vzeskokt byla tendence k signifikanci, ov§em tento vysledek ziejmé nema biologicky
vyznam.

Pro potvrzeni, Ze nedostatek hry nema vliv na pozdé¢jsi sexualni chovéni, jak

naznacovaly nase vysledky, by bylo tfeba dalSich vyzkumt s vétSim objemem dat.

Kli¢ova slova: sexualni chovani, sami¢i vybér partnera, laboratorni potkan, Long Evans, hra



Sexual behaviour of laboratory rats with female choice

Summary

Rats (Rattus norvegicus) are characterized as promiscuous animals, but various studies
show that they are capable of preference in the selection of sexual partners. In mammals,
females often choose males based on quality, whereas males want to achieve reproductive
success with gquantity, i.e. with as many copulations as possible. In early ontogeny, play is an
important aspect for normal behavioural development and its limitation could result in impaired
sexual behaviour or male attractiveness. Therefore, the present study addressed the question of
whether play deprivation in the early life of male rats could affect their sexual behavior in
adulthood. More specifically, whether a male rat that was not restricted in any way and could
play fully could be preferred by females to males whose play experience was experimentally
restricted. Our hypotheses were that the male with full play experience would be preferred, the
female would visit him the most and have more copulatory behaviors, and further that the male
with whom the female copulated first would have the most copulatory behaviors.

Six females and eighteen males of the Long Evans strain were used as subjects. Males
were divided daily into three regimes, from weaning (22 days) until testing, for their differential
effects on play experience. The P (play) group was not constrained in any way, the S (socially
constrained) group was allowed to play fully but with a less playful strain, and finally the K
(kinematically constrained) group had vertically constrained play space. After gaining
prolonged experience, at 94 days of age, trios of males (one from each mode) were selected and
tested in a special apparatus, which included a receptive female who could visit each male at
will. The time spent by the female with each male and the number and order of copulations
were determined from the video recordings. Using the time budget method and data collection
of copulations, it was then possible to calculate in SAS whether playful behaviour influences
female choice of sexual partner.

Our results did not support any of the three hypotheses. The mixed linear model revealed
no statistically significant difference between males with different play experience. The male
copulating first did not achieve a higher number of copulations or did the female spend more
time with him. Only the number of mounts tended to be significant, but this result does not
seem to be of biological significance.

Further research with larger data would be needed to confirm that lack of play does not
affect later sexual behaviour, as our results suggested.

Keywords: sexual behaviour, female mate choice, laboratory rat, Long Evans, play
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1 Uvod

Tato prace pojednavd o sexudlnim chovéani laboratornich potkanii se zaméfenim
na zkusenosti z uskuteénéni nebo zabranéni hravého chovani u samcii a zjisténi dopadu hry
na uspesnost ¢i neuspésnost vybéru daného samce jako sexudlniho partnera pro samici.

Volba partnera se definuje jako proces, kdy si na zakladé projevu opacného pohlavi
jedinec vybere partnera, se kterym uskute¢ni sexualni chovani (Edward 2015). Diive se mé¢lo
za to, Ze samice ma nejvetsi podil na tom, s Kym a za jakych podminek kopuluje a zkoumala se
pouze samici volba sexualniho partnera. Postupem ¢asu, ale bylo zjisténo, Ze se na rozhodnuti
muze podilet i samec nebo dokonce oba dohromady (Edward & Chapman 2011). U savcd,
zejména polygamnich, je v reprodukci dilezitd kvalita pro samice a kvantita pro samce
(Frederick et al. 2013).

Diky tomu, ze je estrani cyklus samice potkana (Rattus norvegicus) velmi kratky, 4-5 dni,
stejné jako jeji biezost, 21-23 dni, je idealnim laboratornim zvifetem (Freeman 1988).
V priibéhu cyklu, kdy je samice receptivni a dochézi k ovulaci, mizeme pozorovat kopulacni
diky které mutize piedat svym potomkim genetickou infromaci (Chu et al. 2015).

I presto, ze jsou potkani zndmi jako promiskuitni druh, byla u nich objevena preference
jednoho partnera pievysujici nad ostatnimi (Guarraci & Frohardt 2019). Mnoho studii se tak
pach, piistup k prvnimu samci (Snoeren & Agmo 2014), ptimy &i nepiimy kontakt (Clark et al.
2004), mnozstvi projevené¢ho kopula¢niho chovéani (Chu et al. 2015), doba strdvend se samcem
(Lovell et al. 2007), nahodny vybér (Le Moéne & Snoeren 2017), hmotnost, hladina
testosteronu (Winland et al. 2012) a mnoho dalSich.

Zameéfeni této prace je na ontogenetickou zkusenost samct jak s izolaci, tak s hravym
chovanim. Bylo zjiSténo, Ze izolace v juvenilnim véku zptisobuje nizsi explorac¢ni chovani
(Arakawa 2005), ztratu zkusenosti k utvareni socidlnich vztahti (Hol et al. 1999), pomalé uceni
chemickych signalti (Brown 1991) nebo pokles sexualni vykonnosti (McCormick et al. 2012).

Hra je dulezitou slozkou socidlnich vztahi, jejich rozvoje (Wongwitdecha & Marsden
1996) a je odménujici (Bardo & Bevins 2000). Bylo zjisténo, Ze mladi izolovani samci potkani
projevovali vysoké bojové hrani pii nasledném kontaktu s potkanem, ale pro samice se stali
mén¢ atraktivnimi (Douglas et al. 2004). Také bylo prokédzano, ze pii odepieni hry dochézi
ke snizeni rychlosti mounti a ztraté schopnosti ejakulace, ktera je pro samce zéasadni
(Marquardt et al. 2023). To naznacuje, Ze interakce juvenilnich potkant je pro né v oblasti
vyvoje zivotné dilezita (Pellis et al. 2014).

Tato prace pracuje s hypotézami, které by mohly potvrdit, Ze samci potkant, jimz byla
umoznéna hra, v nijak omezujicich podminkach, ma prokazatelny dopad na atraktivnost
amnozstvi Casu, které s nim samice stravi (snaha samce kopulovat co nejvice se samici)
anajejich sexualni chovani a reproduk¢ni Gspésnost (zvySeni Sanci v kompetici spermii).
Posledni hypotéza pracuje s myslenkou, ze kopulace s prvnim samcem je rozhodujici pro jeho
pocet kopulaci a atraktivnost.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bylo zjistit, zda pfedchozi rizna zkuSenost s hrou u samcti, ovlivni sexudlni
preferenci samic a kopula¢ni chovani samct. Tuto otazku jsme konkretizovali v nésledujicich
hypotézach, které jsme ovétrovali.

Hypotézy:

H1: Rozdilna historie zkusSenosti s hrou ovlivni sami¢i vybér — samice bude preferovat
a nejvice Casu stravi se samcem, ktery mél nejveétsi zkusenost s hrou.

H2: Rozdilné historie zkuSenosti s hrou se projevi tak, ze samec, ktery nebyl nijak
omezovan ve hie, bude mit nejvétsi pocet sexualniho chovani, zejména ejakulaci, se samici.

H3: Samec, ktery bude kopulovat jako prvni, bude nejatraktivnéjsi a bude dosahovat
nejvyssiho poctu kopulaci.



3 Literarni reSerse

Literarni reSerSe se, az na par vyjimek, zaméfuje na savce. Z hlediska savcii najdeme
rozdily ve vybéru sexudlniho partnera mezi samci a samicemi. OdliSnosti nastavaji vzhledem
k jejich reproduk¢ni biologii, kdy samice upfednostiiuje kvalitu a samec kvantitu.

3.1 Vybér partnera

Z hlediska evoluce maji zvifata za své existence predevS§im dva ukoly. Prvné, prezit
do véku, kdy jsou schopni se rozmnozovat a za druhé reprodukci tspésné uskutecnit (Frederick
et al. 2013). Vybér sexudlniho partnera je pro vSechna zvifata dilezitou a nékdy i zasadni
soucasti reprodukce. Ve volné piirode si obé pohlavi v mnoha piipadech vybiraji jedince s co
nejvyssim moznym fitness (biologickou zdatnosti), diky kterému mohou ziskat reprodukcéni
vyhodu v podobé genl piedanych svym potomkim a dosdhnout tak evolu¢niho pokroku
(Andersson 1994). Definice volby partnera se miize vyjadiit jako proces, pii kterém dochazi
k zamérnému sexualnimu chovani s jedincem opa¢ného pohlavi, na zaklad¢ jeho projevenych
vlastnosti (Edward 2015). Na vybér vhodného protéjsku ma velky vliv prostredi, které mize
uréovat rozsah uskutecnéni preferovanych vlastnosti v daném momenté. Jedinec si proto
nemusi vybrat viibec, anebo zvoli i méné atraktivni moznost, pokud je v ¢asové tisni, za ucelem
uspésné reprodukce (Ah-King & Gowaty 2016).

Jako prvni se zkoumala vybiravost partnera pouze u samic, ale ¢im dal vice se prokazuje,
ze si mohou vybirat 1 samci nebo je to dokonce mezi obéma pohlavimi vzajemné. Mira
vybiravosti se odliSuje mezi taxonomickymi skupinami (Edward & Chapman 2011)
od obojzivelniki, az po savce (Courtiol et al. 2016), a stejné tak nastava rozdil i mezi samci
a samicemi (Edward & Chapman 2011). Nejvétsi nevyhodou vybiravosti by se mohla stat
snizena produk¢ni podoba pateni. Vybiravi jedinci totiZ stravi spoustu ¢asu patranim po tom
nejatraktivnéjsim, ¢imz se jejich Sance na reprodukci znaéné zmensuje. Muze se také stat,
7e nastane ukonceni reprodukéniho cyklu jesté pied pafenim a tim padem dochazi k amrti
bez moznosti piedat své geny dal$i generaci. Mélo by tedy dojit k vyvazeni mezi vyhodami
vybéru a rychlym spafenim (Héardling et al. 2008). RozliSujeme dva typy vybéru sexudlniho
partnera, pfirozeny (otdzka pieZiti) a pohlavni. Pohlavni vybér (kdo a s kym zplodi mlad’ata)
ovliviiyje kvantitu (intrasexudlni selekce) a kvalitu (intersexudlni selekce) mlad’at. Navic miize
dochézet k vybéru na zakladé behavioralniho projevu, vybér proceptivni a kopulaéni,
nebo na zaklad¢ fyziologického projevu, vybér postkopulacni, viz tabulka 1.

U samcii mize probihat takzvana intrasexualni selekce, kdy mezi sebou soutéZzi o ptistup
k samicim a dle vysledku se jim vylepSuji nebo snizuji vlastnosti, které potiebuji k ziskani
dominantnéjsiho postaveni a nasledné vyssi mozZnosti, ze budou moci usilovat o samici prave
oni. Mize se také stat, Ze nejvyse postaveny samec odezene vSechny ostatni a samice ptichazi
o moznost volby (Frederick et al. 2013). Sam¢i sout€zivost je pro jedince dulezita z hlediska
poctu potomkll, protoze je pfimo umérny k poctu kopulaci, kterych samec za svlij Zivot
dosdhne. Svij fitness si vylepSuji pomoci kvantity mlad’at.

U samic naopak dochazi k intersexudlni selekci, kdy si vybira mezi samci. Naptiklad
U savcil probihd biezost, nasledné laktace a poté 1 péce o potomstvo. VSechny tyto body jsou
pro samici vysoce nadkladné a mize se piedpokladat daleko vétsi vybiravost pii volbé partnera.



VSechny samice ale nemusi mit totozné preference a miZe nastat zména i u jedné konkrétni
vlivem casu a situace (Frederick et al. 2013). Zmény zptsobuji na jedné stran¢ fitness benefity,
jako jsou svatebni dary (Andersson 1994), ¢im vétsi a lepsi, tim vice stoupa uspéSnost a délka
reprodukce (Veselovsky 2005), velikost izemi, potrava, ochranéni, vysoka plodnost ¢i péce
0 mlad’ata a na druhé strané jejich cena, naptiklad zvySena moznost predace nebo zranéni
(Andersson 1994). Intersexualni selekci vyuzivaji samice zejména proto, Ze jejich pocet
potomki, jez mohou v pribéhu Zivota zplodit, je omezen, na ¢emz se podili i celkova doba
biezosti a mezidobi (Frederick et al. 2013). Pomoci vybiravosti a diky ni i pfedev$im nasledné
kvality mlad’at tak dochézi k vylepSeni jejich fitness. Shrnuti hlavnich reprodukénich rozdila
mezi pohlavimi viz tabulka 2.

Tabulka 1: Pohlavni vybér partnera (zdroje: Emlen & Oring 1977, Spinka 1988, Preston et al. 2001, Sih et al. 2004,
Veselovsky 2005, Dawkins 2006, Frederick et al. 2013, Munson et al. 2020)

Pohlavni vybér Intersexualni pohlavni vybér | Intrasexualni pohlavni vybér

Monogamie, zdrojova Polygynni, harémovy systém

polygynie
Proceptivni
Vybér saméiho partnera Monopolizace samic
Behavioralni
Promiskuita Promiskuita
Kopula¢ni

Vybér kopula¢niho partnera Kopulace s mnoha samicemi

Promiskuita Promiskuita

Fyziologicky | Postkopula¢ni
Odstranéni kopulacnich zatek, | Mnozstvi spermii, kopulacni
ovlivnéni pruchodu spermii zatky

Jako ptiklad si mizeme uvést rozdil mezi reprodukci véel medonosnych (Apis mellifera)
a ptakd (Aves). Vceli kralovna, kterd je pfipravena se pafit, ma snahu uletét vSem trubciim,
kteti ji cht&ji chytit a oplodnit. Ten, ktery uspéje, pfijde o své genitalie, které exploduji uvnitf
kralovny a vyrobi tak zatku, jenz zabrani dal$imu pafeni s jinym trubcem (Zuk 2011).
Naproti tomu naptiklad lem¢ik hedvabny (Ptilonorhynchus violaceus) chce zaptsobit na samici
pomoci stavéni hnizd, které se také mohou nazyvat altany. Konstrukce je tvofena z mnoha
ruznych stavebnich materiall, jako jsou naptiklad 1 rostliny, peti, kameny, ¢i dokonce kousky
plastu a skla. Také muize néktery z pfedmétd vzit z jiného hnizda, aby tak doplnil chybé&jici kus
u sebe. Samice lem¢iki pak stavby vizudlné zhodnoti a vybere si svého partnera. Cim vice
staveb samec ma, tim vétsi je Sance na Uspéch (Borgia 1985).

Vysledkem laboratornich vyzkumi (prostfedkd pro zkoumani) by mélo byt nalezeni
nejvice preferovanych vlastnosti pro vybér jedince jako sexualniho partnera, a tim se i ptiblizit
K poznani, jak proces vybéru probiha ve volné pfirodé. Cilem kazdého jedince je pak zvySeni
kvantity a kvality svych potomkl. Kazda studie ma rozdilné metody. OdliSuji se zejména
v oblasti hledanych vlastnosti, jako je naptiklad morfologie, fyziologie nebo behavioralni
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stranka, dale pak vyuzivané smysly, rizné hypotézy a také prostiedi, ve kterém vSe probiha.
Ke koneénému vysledku tedy mulze pfispivat kondice, dosavadni zkuSenosti i umisténi
pro testovani, avSak i drobna zména v celkovém designu experimentu muize vést ke zméné
volby. Studie se zaméiuji na testovani bez moznosti nebo s moznosti vybéru partnera
(Dougherty 2020). Pii moznosti vybéru se muze rozhodnout nejcastéji mezi dvéma jedinci,
avSak tam, kde je o tuto vyhodu ochuzen si miize zvolit, zda viibec bude néjak interagovat
nebo vyc¢ka na dalsi piileZitost k pareni (Rosenthal 2017).

Tabulka 2: Rozdily mezi pohlavimi (zdroj: Frederick et al. 2013)

Samice Samec

Pocet mlad’at Omezeny | Neomezeny
Investice do reprodukce Vysoka Nizka
Maternita, paternita Jista Nejista
Vybiravost Vysoka Nizka

3.1.1 Vybér partnera z pohledu samice

Jeden ze zékladnich faktord v reprodukci je investice do rozmnozovani a nasledné
rodi¢ovské péce. Obvykle jsou to totiz samice, jez maji Vv této oblasti daleko vy$si naklady
nez samec. Mezi samci je vyS$i variabilita v reprodukénim Uspéchu. Vyhodou, kterou ovsem
samice disponuji, je jistota, ze jeji narozeni potomci budou mit ¢ast genetické vybavy od ni
(Frederick et al. 2013).

Vlastnosti, jenz samice u partnera hledaji, se mohou rozdé¢lit do dvou skupin, ptimé,
poskytujici vyhodu pro ni, a nepiimé, poskytujici vyhodu pro potomky. Pokud jde o samici,
zam¢ctuje se na profit, ktery ziskd v oblasti zdravi, pfeziti a celozivotniho reprodukéniho
vykonu, konkrétné je pro ni zajimavy samec, jenz ji nabizi dobrou plodnost, zdroje,
rodi¢ovskou péci nebo snizeni jejich reprodukénich nékladi (Kokko et al. 2003). U potomki
se jedna o dédiCnost geni, které na sob& nesou alely naptiklad pro statné a pfitazlivé télo.
U téchto neptimych vlastnosti jsou nejbéznéjsimi typy runaway selekce a selekce dobrych genti
(Frederick et al. 2013). Runaway spo¢iva napiiklad v tom, ze samec disponuje na svém téle
barevnou skvrnou, kterd je pro samici pfitazlivd (Kokko et al. 2002), ostatné€ jako vSechna
vyrazna zbarveni (Veselovsky 2005). Cim vyraznéjsi barva, tim vétsi je nejenom zajem samic,
ale 1 riziko, Ze budou snaze chyceni predatory. U potomk muZského pohlavi je tak vysoka
pravdépodobnost, Ze tento znak zdédi a ptinese jim vyhodu v podobé¢ atraktivity (Kokko et al.
2002). Naproti tomu se samice mohou zaméfit na konkrétni znak a projev chovani, diky nimz
mohou piedpokladat, Ze je samec v robustnim stavu a potomci by tak mohli zdédit tyto geny.
Jedna se o takzvany indikator dobrych genii. Genetika je ale slozitd a miiZze se stat, Ze se
preferované znaky nemusi projevit v pIném rozsahu (Frederick et al. 2013). Ackoliv by se
mohlo zdat, Ze jsou tyto dva druhy vybéru odlisné, Kokko et al. (2002) pfisli s mySlenkou,
ze obé selekce by mohly mit stejny zéklad. Vysvétlenim je, Ze samice musi disponovat uréitym
smyslovym citénim, diky kterému odhali uptfednostiiované znaky, aby si mohla vybrat samce
s vlastnostmi dobrych geni.
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Nyni budou uvedeny dalsi ctyti faktory, které mohou mit vliv na samici vybér. Jedna se
o samcovy vynalozené ndklady, tvorbu testosteronu, asymetrii a personalitu. Jako prvni jsou
naklady na atraktivni vlastnosti, jez musi samec vynalozit. Diky zdédénym genim a Zivotni
historii se kazdy jedinec rozliSuje ve vyprodukované energii. Samci, ktefi vynakladaji velké
usili na zachovani svych vlastnosti, jsou pro samice atraktivni, prave proto, Ze vysilaji pozitivni
signal o své dobré¢ kondici (Zahavi 1975). Tato vyhoda vSak nemusi prospivat dobrému zdravi.
Jelikoz se vétsi Cast energie vklada do udrzeni atraktivniho rysu, nezbyva pak dostatek
pro imunitni systém a boj s parazity (Kokko et al. 2002). T kdyz samec takto investuje
a ohrozuje délku svého zivota, ma na samice velmi pisobivy uc¢inek jeho prokazana sila
I ptes svij handicap. To je pro samici dobry zaklad, Ze jeji potomci tyto geny mohou zdédit,
nasledné pfevySovat atraktivitou ostatni a tim se jeji celkovy reprodukcni uspéch zvysuje
(Dawkins 2006).

Dal$im signalem muze byt tvorba testosteronu. Néktefi maji hypotézu, ze jeho tvorba
zasahuje do imunokompetence. Vyvoj sekunddrné pohlavnich znaki zavisi na hladiné
pohlavnich hormonti v krvi. Cim niZ§i je hladina androgentl, tim méné dochazi k imunosupresi
a pro samici je to potencialni ukazatel toho, Ze jeji potomci budou mit dobrou imunitu (Rantala
et al. 2003). Naproti tomu se prichazi s myslenkou, Ze tento androgen nesouvisi pouze
s imunitnim systémem, ale zapfticini i nartst svalové hmoty, velikost té€la (Bhasin 2003), kdy je
velka pravdépodobnost, ze ¢im vétsi samec je, tim veétsi Sanci maji jeho mlad’ata na pieziti
z hlediska predatort. Souvislost s testosteronem se najde i u hlasového projevu, kdy ¢im bohatsi
je, tim je wvétsi pravdépodobnost rychlejsiho nalezeni partnera (Veselovsky 2005),
i u maskulinnich rysa obliceje, jako je velikost Celisti, obo¢i a tak dale (Frederick et al. 2013).
Nicméné Puts (2010) poukazuje na to, ze samice mnohokrat dévaji prednost zlaté stfedni cesté
Vv projeveni nékterych téchto vlastnosti.

Od Moller & Thornhill (1997) bylo navrzeno, ze jednim z dalSich bodi, ktery by mohl
pfispivat k findlni volbé partnera, miize byt i stupefi asymetrického vzhledu téla. Cim vice se
symetrie rozbiha, tim pravdépodobnéji dochazi u jedince ke genovym mutacim, onemocnénim
a napadanim parazity. S tim souvisi i celkova kondice, na niz se podili vyzivny stav a vySe
dostupné energie, potiebna pro co nejvétsi reprodukéni schopnosti (Frederick et al. 2013).

Piejdeme-li Kk dalsimu bodu, samice také mohou pfihlizet k behavioralnimu typu
neboli personalité¢ (osobnosti) samce, coz znamena napiiklad nebojacnost, utoc¢nost,
prozkoumdvani prostfedi, pratelskost (Schuett et al. 2010). Tento termin mtlize byt pouzit pouze
pokud se hodnoty projevu neméni, coZ znamena, Ze bude stale vice agresivni pii hledani potravy
| pfi rozmnozovani nez ostatni. Samice pak muze zhodnotit, jaké chovani, v ¢ase budoucim,
bude pravdépodobné u samce pievladat (Sih et al. 2004), a vyhodnotit tak ty nejlepsi,
které budou pozitivné zlepSovat jeji budouci zdatnost. Jedna se napiiklad o zajiSténi potravy,
rodicovské péfe nebo snizeni natlaku k sexu (Andersson 1994). Pozornost by meéla byt
zaméfena na takové chovani, které pro ni miize byt pozdéji dillezité a nejedna se pouze o jeden
jediny faktor, ale zfejmé si samce vybere na zaklad¢ vice, pro ni vhodnych typd chovani
(Munson et al. 2020), viz obrazek 1.

Obrazek 1 ukazuje, jak samice rozpozna dobreé geny diky imunitnimu systému, handicapu
nebo hladin hormonti samce, coz ji naznacuje nepiimé vyhody pro potomky, stejné jako samctv
behavioralni typ, ktery koreluje se vS§emi prvnimi tfemi zminénymi body a ovliviiuje pribéh
jeho namluv i vzhled. Zaroven muze piedpokladat samcovu vySi kondice a tim padem
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I mnozstvi pfimych vyhod, které ji mize poskytnout. Na zaklad¢ obou vyhod si mize vybrat
svého sexuélniho partnera.

Behavioralnityp

Plisobeni

[ Imunitni systém ] [ Handicap ] [ Hormony ] ’

Dobré geny Kondice

( Nepfimé vyhody ]

\

PFimé vyhody

Sexualnipartner

Obrézek 1: Stru¢na struktura behavioralniho typu (zdroj: Munson et al. 2020)

Samice si tedy chce vybrat co nejkvalitngj$iho samce. Aby si dobfe zvolila, mlze
prodluzovat namluvy pro co nejvétsi dosazeni informaci o daném jedinci, a to 1 proto, Ze pocet
jejich vajicek je omezeny (Veselovsky 2005). Shrnuti reprodukéni strategie vyberu sexudlniho
partnera u samic viz obrazek 2.

PN
[Vybl’ravost] [ Rychlé spareni ]
R /N

Cena Benefit Cena
i _
Ll

Gen T
N
[ Runaway ] Dobrégeny} T

\ Smysly / { Dobré dé?it’:né geny ] Rovnovaha [ Prenos onTemocném’ ]
Znak, projev - x Spotreba energie | —> | PoklesIS

Obrazek 2: Reprodukéni strategie vybéru sexudlniho partnera u samic (zdroje: Andersson 1994, Kokko et al. 2002; 2003,
Dawkins 2006, Frederick et al. 2013)

Obrazek 2 je rozdélen dle barev na informace tykajici se samice (rizovd) a samce
(modrd). Samice si mize zvolit jako reprodukéni strategii bud’ hledani preferovaného partnera
nebo rychlé spafeni. Oboji ma své vyhody i nevyhody. Pokud si vybere rychlost, namisto
rozvahy, muZe ziskat benefit ve formé vysSiho celkového poctu potomki za zivot. Na druhé
stran¢ ale zaplati cenu ve formé mén¢ atraktivnich potomkd a jeji celkova reprodukéni
uspésnost klesa. Naopak samice, ktera si svého partnera vybird, ziskd mnoho jiz zminénych
benefith v kapitole 3.1.1. Cenou pro ni miize byt vyssi predace, zranéni a v ptipad¢ smrti Zadni
potomci. Diky znaku nebo projevu na samci muze samice pomoci smyslového vniméni
rozpoznat dobré geny pro své potomky. Spotieba energie samce, pro svou atraktivnost,
zapti¢ini pokles jeho imunitniho systému a zvysi Sanci k onemocnéni a jeho pfenosu. Samice
by tak méla zvazit vSechny vyhody a nevyhody a poté si zvolit svého sexualniho partnera,
diky némuz zplodi atraktivni potomky a dosahne vysokého celkového reprodukéniho tispéchu.
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3.1.2 Vybér partnera z pohledu samce

Naklady sam¢iho pohlavi v reprodukci, maji, v piipadé savci, velmi nizkou hodnotu.
Samotny akt kopulace totiZ trva v rozmezi sekund aZ par minut a k nasledné biezosti s laktaci
nemohou nijak pfispét. Zarovein mohou za svlij zivot zplodit i mnohonasobné vice potomkt
nez samice, coZ jim umoziuje mensi vybiravost pfi volbé partnera. Naopak ndklady
pred uskutecnénim patfeni jsou daleko vysSi. Svou energii totiz vkladaji do nachdzeni
a udrzovani zdroju, ¢i uzemi, diky kterym lékaji samice, nebo do produkce spermii (Frederick
etal. 2013).

Nicmén¢ po porodu mohou samci, u nékolika mélo druhti, své néklady zvySovat investici
do rodicovské péce o potomstvo. I zde jsou ale omezeni, napiiklad mit moznost dostat se k co
nejvice samicim a dosdhnout velkého poctu potomstva (Frederick et al. 2013). Tato strategie
probiha spiSe u atraktivnich samci, ktefi pak svou energii ale nechtéji vkladat do péce
0 mlad’ata. Naopak mén¢ atraktivni samci vkladaji svou energii do péfe o svou partnerku
I potomstvo (Gangestad & Simpson 2000).

Pokud ptejdeme k otazce paternity, maji samci zna¢nou nevyhodu, protoze si nemohou
byt na 100 % jisti, ze byli jedinym sexudlnim partnerem dané samice. Tento fakt zplsobuje
soutézeni mezi v§emi potencionalnimi partnery, které je uvedeno nize (Frederick et al. 2013).

Snaha ovlivnit vybér samice ve svlij prospéch je vyuZita diky namlouvani. Chovani
(naptiklad tanec, zpév nebo gestikulace), a to, jak vypadaji, ma velky podil na tom, jak moc
uspésni budou. Tyto nastroje se neustale vyvijeji ke zvySeni Sance piezit a rozmnozovat se. Ty
nejlepsi vlastnosti se diky pfirodni selekci pfedavaji dalSim generacim v populaci. Zafnym
ptiklade;j je los evropsky (Alces alces). Jedinec, ktery ma delsi koncetiny a dokaze najit dostatek
potravy 1 V nepfiznivych podminkach zimy v korunach stromi a zlstane silny a zdravy
az do obdobi pafeni, bude pro samici atraktivnéjsi nez ostatni a pfi pafeni preda gen dlouhych
koncetin svym potomkim (West 2009). Samec své chovani a vzhled pouziva k imponovani.
Nejenze diky tomu vyvolava strach u jiného samce, ale také lakéa samici, jako je tomu tieba
u lani. Ty sleduji souboj mezi samci a po jeho konci si zvoli toho lepsiho (Veselovsky 1992).
Uspé&sna kopulace nebo i uzavieni svazku v paru je splnénym cilem vétsiny signald, které se
projevuji pii reprodukénim chovani (Veselovsky 1992). Shrnuti reprodukéni strategie vybéru
sexudlniho partnera u samct viz obrazek 3.

Obrazek 3 ukazuje, ze u samcti prob&hne intrasexualni soutéz a dle jejich vysledkd bude
jeden samec disponovat vyhodami a druhy nikoliv. Samec B, ktery v intrasexuélni selekci
neuspél, ma stale Sanci na reprodukéni uspéch za vyuZiti jedné ze znazornénych strategii.
Naopak samec, ktery uspél si mize svou reprodukéni uspéSnost zajistit bud’® ndmluvami
nebo odstranénim (vyhnanim) dalsich ptitomnych samcti. Jeho benefity pak jsou nizké naklady
na reprodukci, nizka vybiravost své sexudlni partnerky a pii nejasnosti paternity i mala potieba
pomoci pii pééi o potomstvo. CenoOuU je mozna nejasna paternita, ale u taxonu s oboupohlavni
nebo sam¢i potebou a jistou paternitou i velka péce o mlad’ata.

14



[ SamecA Samec B ]

N

[ Intrasexualniselekce ]

4{ Predstirani samiciho pohlavi ]

ProdlouZena kopulace }

[ Vyhody pro samce A ] [ Alternativnistrategie

A pro samce B

[ Na’mluvy(imponovém') ] [ Odstranéni momentalnikonkurence }

Reprodukcm Uspésnost Cena Velka péce o potomstvo J
Nejasna paternita ]
Beneﬁt
Nizké naklady Mala péce o potomstvo

Mensi vybiravost

Obrézek 3: Reprodukéni strategie vybéru sexualniho partnera u samci (zdroje: West 2009, Frederick et al. 2013)

3.1.3 Reprodukéni systémy

V této kapitole jsou vypsany vSechny reprodukéni strategie, které v pfirodé miizeme najit.
Jedna se za prvé o monogamii, za druhé o polygamii, ktera je rozdélena na polygynii (jeden
samec a vice samic) a polyandrii (jedna samice a vice samcll) a jako tieti je uvedena
promiskuita. V monogamnim systému najdeme intersexualni soutézivost, V polygamnim
a harémovém intrasexualni.

Fitness se miize vyjadfit jako reprodukéni Gspéch jedince viici uspéchu vsech ostatnich
ve stejné, €1 jiné populaci. Pokud se tedy zanou samci vzijemné omezovat, zvySuje se
intrasexudlni soutézivost o kontakt se samicemi, kterd se mnohonasobné vice uplatiuje
Vv polygamii nez v monogamii. Rozdilnd sexualni selekce muze byt zpisobena zdatnosti
nékterych jedinch v populaci kontrolovat nebo omezovat pfistup k vybranym partnerim
ostatnich jedinct. Mﬁie se tak stélt bud’ pfim}'/m odehnémim jedincﬁ od potencionélnich
na reprodukei. Cim vice se kontrola nebo monopohzace rozvine, tim vétsi 1ntrasexualn1 soutéz
a rozdilnost mezi samci nastava. Zajimavosti je, ze prostiedi, ve kterém populace zije, se mize
zménit a rozhodnout tak, do jaké miry bude vybér partnera fungovat. Cim vétsi je schopnost
monopolizovat vice partnerd, tim vétsi je 1 selekce a Sance vzniku polygamie. Pfedpoklada se,
Ze aby k polygamii mohlo dojit, je zapotiebi, aby mél jedinec dostate¢né mnozstvi energie
K udrzeni vice partnerd nebo mit dobré zdroje k jejich nalakani. To v§e muize byt ovliviiovano
prostiedim, zejména pak mnozstvim a kvalitou zdroja, které jsou omezeny mistem a Casem.
Pro monogamii je zakladem ekonomicka obhajitelnost jednoho jedince, kdezto pro polygamii
ekonomickd monopolnost nékolika partnerd. Dal§im bodem je vyuziti obhajitenosti
u jednotlivca, ktefi na to vynakladaji svou veSkerou silu. Jak rozsdhlé bude vyuziti tohoto
potencialu zavisi zejména na mife rodiovské péce, kterd je potiebnd pro odchov mlad’at
(Emlen & Oring 1977). Proto se polygamie nachazi nejvice u taxoni, kde se péci o potomky
veénuje pouze jedno pohlavi, naptiklad savci. Ten druhy ma tak dostatek energie k soutézivosti
0 zdroje a partnery. Také z toho mohou nejvice Cerpat zvitata s nizkymi naroky na rodi¢ovskou
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péci, napiiklad prekocidlni potomci u ptdkl, nebo jedinci, ktefi maji nadbytek potravy
(Trivers 1972). Pokud by tedy zdroje byly rozmistény rovnomérné po celém prostoru a byly
neustdle v dostatecném mnozstvi, nedochazelo by K jejich monopolizaci, ale K teritorialité.
Z toho vyplyva, Ze vybér mezi partnery by byl minimalni a péfe o potomky by byla
mezi partnery rozd¢lena na pul ¢ili by doslo k monogamii (Emlen & Oring 1977).

V monogamnim systému pareni nema ani jeden z paru piilezitost monopolizovat piimo
i nepifimo dalsi partnery. K reprodukci ale mize dochazet vickrat nez jen jednou za sezonu
(Lack 1968). Jedné se tedy o spojeni pouze jedné samice a jednoho samce (Veselovsky 1992).
Piedpoklada se, Ze k jejimu nastoleni dochazi, pokud neni k dispozici polygamni potencial
nebo prilezitost k jeho vyuziti. Vyskytuje se u vice jak 90 % ptaka (Lack 1968), protoze vétsina
druhii vyzaduje pé¢i pro mladd’ata od obou rodici (Emlen & Oring 1977), a u nékolika
bezobratlych (Veselovsky 1992). Pokud by jeden z partnerd tuto pé¢i odmital a investoval
energii do dalSich ndmluv a pafeni s jinym jedincem, jeho ztrata by mohla pievySovat nad zisky.
Naopak naptiklad u savei se vétSinou o potomky stard samice a samci maji moznost vyuzit
polygamni potenciél. Pokud by ale jedinec z monopolizace mél nizky nebo dokonce zadny zisk,
potomkl (Emlen & Oring 1977). I tak se ale u nékterych savct vzacné vyskytuje (cca 4 %),
napiiklad nekteré psovité Selmy, kopytnici, hlodavci nebo giboni. Monogamni souziti nemusi
byt vzdy dobrovolné. Nékteré druhy koryst, které ziji a vyrdstaji v morskych houbach se
Vv dospélosti kviili svym rozmérim uz nemusi dostat ven a jsou nuceni zit se samici, ktera zde
naSla také své utocCisté. Naopak existuje 1 udrzovani jiz vzniklych part, diky kopulaci, péci
0 potomky, vytvofeni hnizda, hlasovym projeviim, vzajemné udrzbé peti nebo srsti. Veskera
tato chovani vice prohlubuji vzdjemny vztah a vedou Kk uspé$nému odchovu mladat
(Veselovsky 1992).

Polygamie se déli na polygynii a polyandrii. Polygynie, tedy jeden samec a vice samic,
se rozdéluje na nékolik typt, dle toho, jaké prostiedky pouzivaji samci k monopolizaci samic
(Emlen & Oring 1977), a vyskytuje se u paviand, lidoopi, lichokopytnikii, sudokopytnikti
nebo nékterych ptakt (Veselovsky 1992). Za prvé je to ochrana zdroji. Cim vétsi mnozstvi
a lepsi hodnota zdrojti je, tim vyssi ispéch u samic bude mit. Rozhodujici je 1 kvalita samotného
samce. U néekterych druhti ptakd, kde se oba rodice podileji na péci o potomstvo, se samice
K polygynii uvoli, pokud ji ztratu péce o potomstvo ze strany samce vynahradi jeho pfedané
kvalitni geny nebo zdroje (Emlen & Oring 1977). Extrémni rozvoj polygynie nastava, pokud se
samec nevénuje potomkiim a zdroje jsou omezené a rozmisténé pouze na par mistech.
Naptiklad medozvéstka himalajska (Indicator xanthonotus) potiebuje k preziti véeli vosk.
Proto maji samci za ukol po cely rok hlidat sva teritoria, ve kterych se nachazi hnizda véel. Ta
se ale nachazi pouze na ni¢im nekrytych ttesech a pouze mala ¢ast samci je schopna si k nim
udrzet ptistup. Ve chvili, kdy se samice stane receptivni, vstoupi na tato uzemi a voskem se
zivi. Nésledn¢ zde probihaji namluvy a majitel tohoto tizemi je velmi Uspé$ny pii kopulaci.
Bylo zjisténo, Ze samec s nabidkou vcelich plastvi kopuloval az 46krat s 18 riznymi samicemi.
Naproti tomu samec bez této nabidky byl uspé$ny jen minimalné nebo vibec (Cronin &
Sherman 1976).

Za druhé je to samici (nebo harémova) obrannd polygynie, kdy se samice sdruzuje
S ostatnimi samicemi a ulehcuji tak samciim jejich monopolizaci a jelikoz se takto samice
dokadzou ochranit samy, samci maji tendenci je ziskavat tim, ze agresivné vystrnadi ostatni
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samce. Kupfiikladu u nékterych kopytnikd, jako jsou impala (Aepyceros melampus)
nebo antilopa jelenovita (Kobus defassa), vznika malé stado samic a jejich mlad’at bud’ na ¢ast
nebo po cely rok, avSak béhem receptivity nebo porodii, se presunuji do preferovanych mist
s Ukryty a potravnimi zdroji. Uspé&$nost samce pak zaleZi na tom, zda tyto upiednostiiované
lokality ma ve svém teritoriu, diky nimz mize ziskat vétSinu samic (Jarman 1974).
U ploutvonozcii je jen malo pfijatelnych mist k pfivedeni mlad’at na svét, a proto se samice
vraceji na jiz ov€fena mista a vysledkem je velky pocet receptivnich samic v jedné oblasti.
Monopolizujici samci pak maji vysoky pocet uspésnych kopulaci. Vysokd soutézivost
mezi samci vedla ke striktni sexualni selekci a vyraznému dimorfismu (Miller 1974). Samci
tedy brani shluk samic jako vyznamny zdroj pro GspéSné pareni, nebo kviili mistu, na kterém se
v populaci (Emlen & Oring 1977).

Za tieti je to dominantni polygynie samci, kdy brani své dominantni postaveni
mezi ostatnimi samci, na jejichz zaklad¢ si samice mnohdy vybiraji svého partnera. Tento tieti
typ se vyskytuje zejména, kdyz je samec oprostén od rodi¢ovské péce a monopolizace zdroju,
¢i partnera je nepravdépodobna pro uspéch. Vznikaji tak leky, které samice navstévuji,
po pafeni opét odchazeji a o potomky se staraji samy (Emlen & Oring 1977). Existuji
vSak druhy ptaki, kdy se o potomstvo i inkubaci vajicek staraji obé pohlavi stejn¢ nebo dokonce
u nizkého procenta pouze samci a emancipovany jsou samice, které se tak mohou vénovat
opakovanému pafeni. K tomu dochdzi, pokud je kondice samice pro samce pifinosna
nebo pokud jsou negativni podminky pro reprodukci (napi. predace) a samice ma prostiedky
k tomu, aby snesla dalsi vajicka. Pro samici je diky emancipaci pfinosem moznost si ve volném
Case nacerpat dal$i Ziviny a minerdly, které ztratila pfi produkci vajec (Hildén 1975), naopak
pro samce jsou naklady na inkubaci vajec v priméru niz$i nez zisky z dalSich snusek,
které je samice schopna rychle znovu produkovat. V piipadé péce o potomky od obou pohlavi
zvySuji oba své fitness diky vice snliSkdm najednou. Jednd se tfeba o pobiezni ptactvo
nebo o hrabavi, kdy se o prvni sniisku stara samec a o tu druhou samice (Emlen & Oring 1977).

Co se ty¢e polyandrie, samice si zvySuji svou kondici, pokud maji v okoli dostatek
sexudlné vnimavych samcti, ktefi jsou jesté¢ navic ochotni starat se o jeji snisku. Vzniké tak
intrasexualni soutézZivost mezi samicemi o dostupné samce (Emlen & Oring 1977). Samice
mivaji vétsi kondici, pestiej$i barvy a pozici alfa pii obrané teritoria (Veselovsky 2005).
Najdeme ji u tinam, chiéstali, ostnakii (Veselovsky 1992), a projevuje se tak, Ze samice naklade
vejce do vSech hnizd samcu v jejim teritoriu, ti pak na vajickach sedi a vylihlym mlad’atim
pomahaji s hledanim potravy. Polyandrii najdeme také u kukaéek (Veselovsky 2005).

Dalsim reprodukénim systémem muze byt 1 promiskuita. Na rozdil od vySe vypsanych,
se zde nejedna o Zadné navazani delSiho vztahu mezi dvéma nebo vice jedinci. Samec nachazi
nebo se v jeho okoli vyskytuje receptivni samice, ktera je svévolna k pateni. Tim vsak jejich
kontakt ustava a pokud samice zabtezne, vénuje se mlad’atim pouze ona (Veselovsky 2005).
Pro samice, které jsou promiskuitni, zejména u taxond, kde se bézné vyskytuje infanticida,
nastava vyhoda v nevédomosti paternity. Samci si totiZ nemohou byt jisti, zda nezabijeji své
potomky. Pro samice to znamend, Ze nepiijdou o své vynaloZené investice na mlad’ata (Hrdy
1977).

Pro zvysSeni zdatnosti mlad’at a jejich genetické vybavenosti u nékterych saveil, napomaha
zvoleni si geneticky odlisSného partnera (Amos et al. 2001). Samice tak musi rozeznat,
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ktefi samci jsou pro n€ geneticky kompatibilni a ktefi ne. K tomu jim dopomaha hlavni
histokompatibilni komplex (MHC), kdy si zvoli jedince s opacnymi hodnotami.
Diky rozdilnému MHC se zvySuje imunitni odolnost potomka vici infekénim onemocnénim
a zda se, ze se také podili na vyhnuti se inbreedingu (Penn 2002). Pii pfibuzenském pareni je
zivotaschopnost mlad’at zna¢né€ snizena, coz se také projevilo napiiklad ve studii Meagher et
al. (2000), kdy u mysi domaci (Mus musculus) ptezila pouze jedna pétina potomki.

3.1.4 Signaly a mechanismy p¥i vybéru partnera

Pro zaujeti toho druhého a vyvolani sexualniho chovani vysilaji a pfijimaji obé pohlavi
signaly (Veselovsky 1992). Kazdy signal ma své vyhody i nevyhody, viz tabulka 3.

Tabulka 3: Signaly a jejich vlastnosti (zdroje: Veselovsky 1992, Greenfield 2015, Rosenthal 2017, Lynn & Cole 2019,
Dougherty 2020)

. Signaly

Vlastnosti - - - -
Pachové Hmatoveé Zvukové  Zrakové
Dosah Daleky Kratky Daleky Daleky

Dosah ptes objekty Ano Ne Ano Ne
Vydej energie Nenaroény Nenaroény Vysoky Vysoky
Pfenos Pomaly Rychly Rychly Rychly

Prolinani s ostatnimi signaly | NepferuSovani X Pierusovani X
Specifické pti namlouvani Ano Ne Ano Ano
Vyznam zmény Ano Ne Ano Ne

Pokud bychom se na signdly chtéli podivat bliZe, diky €ichu jsou naptiklad samice mysi
domaci (Mus musculus) a krysy obecné (Rattus rattus) schopné rozpoznat zdravého
nebo nemocného jedince pomoci pachu moc¢i (Kavaliers et al. 2003). Samice hrabose
pensylvanskeého (Microtus pennsylvanicus) dokaze poznat pach jiz znamého a preferovaného
samce, 1 kdyZ je prekryty pachem nového jedince (Johnston et al. 1997).

Chemicka komunikace je nejstarSi a vyskytuje se jak ve vzduchu, tak ve vodé,
coz znamena, Ze do ni spadd i chut’ a u savci se prenasi jazykem. Diky Sifeni téchto signald
Vv prostiedi se spousti synchroniza¢ni procesy, patiici k reprodukénimu chovéni. Sexualni latky
(atraktanty), které¢ maji za ukol vabit jedince opacného pohlavi, se nejspiSe vyvijely ve stejné
dob¢ jako sexualita a vSechny tyto feromony jsou druhové specifické. Savci k signalizaci
pouzivaji pachové zlazy a k tomu navic i mo¢ a trus. U kopytnikli poznaji samci pomoci
flémovani samice ze svého stadda a jejich fiji pravé diky pachu moci. Psi si znackuji své izemi
a dokazou tak i piekryt pach jiného samce a diky ¢ichu poznaji samici ochotnou se pafrit
i na vétsi dalku. Jeleni zase vynikaji ve znaCkovani svého teritoria s ejakulatem, ktery pomoci
chlupt na bfiSe a parozi roztiraji po vétvich (Veselovsky 1992). U nosorozcti, mnoha opic, losa
1 medvéda vylucuji samice specialni pach pro namlouvani. Samec lemura citi mo¢ samice
apokud ma zajem vysle k ni nazpatek specialni pach svého ocasu. Ta se pak rozhodne,
zda bude tento projev akceptovat nebo ne. Pokud ano, uhne sviij ocas a vyzve ho k pafeni
(West 2009).
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Zvukovou komunikaci najdeme jak u suchozemskych, tak i mnohdy u motskych savcu.
Zatadime sem napiiklad zpév keporkakd v mistech uréenych pro rozmnozovani
(Veselovsky 1992). Tyto zpévy mohou trvat i cely den a zahrnuji dlouhé a slozité pisné. Samci
tulenitt slonich (Mirounga leionina) si rozsah svych teritorii vyty¢uji hlasovymi projevy.
Cim vé&t§i je, tim vice piilakda samic, které s nim kopuluji (West 2009). Samec velblouda
jednohrbého  (Camelus dromedarius) pii fiji vydava nepfeslechnutelné zvuky
pomoci nafukovani mékkého patra, které se pii tom vynofuje z Ust (Veselovsky 1992). Samice
losa vola hlubokym hlasem samce (West 2009).

Optickéd komunikace hraje velkou roli zejména u imponovani. Mnoho vizualnich signalti
najdeme naptiklad u opic, které maji pestrobarevné zbarveni pohlavnich organii u samct,
primati zas disponuji barevnymi sedacimi hrboly u samic, které se v fiji vyrazné zvétsuji.
Dikobraz imponuje vzptimenim svych bodlin, antilopy naproti tomu vztycenim svych ocast,
gorili samci zaujmou samici tancem, bouchanim dlani na hrudnik nebo mavanim vétvi.
(Veselovsky 1992). Dalsim ptikladem pro ohromeni samice mohou byt rohy, parozi, ¢i velikost
téla. Samci tyto atributy vyuzivaji pfi soubojich mezi sebou pro ziskani pozornosti u samic.
U losa se jednd zejména o parozi, nosorozci zase vyuzivaji své rohy a zuby (West 2009).

3.2 Kopulaéni chovani u savci

Kopulace u savci je typickd zasunutim penisu samce do pochvy samice. Délka tohoto
aktu je ale omezena, protoZe jejich spojeni je dobrou pfilezitosti pro uspéch predatort. Proto je
co nejvice zkracena, pro piipad potteby uniknout. Tento fakt je ale vynahrazen moznosti pafit
se vicekrat za fiji nez jen jednou. Diky tomu jsou napiiklad potkani (Rattus norvegicus) schopni
pafit se az 400krat v jedné hodiné, piskomil Shawiv (Meriones shawi) 22krat za dvé hodiny,
samec kiecka zlatého (Mesocricetus auratus) 175krat za celou fiji. U paviana ¢akmy (Papio
ursinus) se byla samice schopna pafit béhem péti dni se tiemi samci 93krat (Veselovsky 2005).

U psovitych Selem je vytvorena penisova kost (0S penis), ktera pomaha ke snadnému
vniknnuti do genitalii samice v obdobi ovulace. Nasledn¢ ale dochazi ke svazani (otok penisu)
az na tfictvrté hodiny, protoZe k ejakulaci a naslednému zmenSeni tdu dochézi az po delsi dobé.
Podobné dlouhou ¢asovou naro¢nost kopulace maji 1 medvédi. U ko€kovitych Selem dochézi
K ovulaci vaji¢ka az po zacatku pohlavniho styku, a to diky ostrym vybézkiim na zaludu penisu
samce. Po ejakulaci dochazi k odtazeni samce a tim padem i k poranéni vnitinich pohlavnich
cest samice. Ta zprvu dava najevo svou nelibost, ale po chvili je opét ochotna se znovu pafit.
Diky tomu dojde k pafeni az 40krat za 2—-3 dny. Tyto Selmy ale nejsou jediné, u koho dochazi
k ovulaci az po styku. Obdobné jsou na tom i rejsci, kaloni, kralici, nékteti hlodavci a kuny.
Samice kalon¢ dokonce potiebuje mit ne¢kolik kopulaci, aby doSlo k ovulaci. U kralika se
vajicko uvolni az n€kolik hodin po aktu. Ac¢koliv by se to k jejich velikosti té€la mohlo zdat,
jakkoliv podivuhodné, velmi rychlé kopulace se nachézi i u nejvétSich savct, plejtvaka. Jejich
téla se objevi kolmo nad hladinou bfichy k sobé a koncetinami se udrzuji u sebe. Nasledné
samec zavede svilj ud do pochvy samice a béhem 30 sekund ejakuluje. Toto kratké casové
obdobi je ale kompenzovano velmi dlouhymi ndmluvami (Veselovsky 2005).

Jak jiz bylo vySe popsano u monogamie a polygamie, samci si mohou riznymi ptistupy
hlidat svou partnerku ¢i partnerky pied dal§imi dostupnymi samci. Zatadit by se sem mohla
I zam&rn¢ prodluzovana kopulace. Samci vakomysi z rodu Antechinus se zdrzuji spoleéné
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V dutiné stromu, kam nasledné ptichazeji samice v fiji. Po celou dobu samci nepoziji Zadnou
potravu, aby nepromeskali zddnou prilezitost k pafeni, které trva az 12 hodin. Diky hladovéni
a naslednému nékolikahodinovému vydeji energie samec zemie (Taggart et al. 1998).
Vakoveverky rodu Pataurus maji specialni feromon, kterym si svou sexualni partnerku
oznackuje a pro ostatni samce uz neni piitazliva (Veselovsky 2005). Existuje i schopnost méné
dominantnich jedinci piebrat partnerku alfa samcim. Napfiiklad rypous sloni (Mirounga)
vstoupi do harému jiné¢ho starsiho samce, diky tomu, Ze se chovanim projevuje jako samice.
Polygynni samec, ktery se mezitim utk&va s konkuren¢nim jedincem, tak nevidi, Ze slabsi
samec kopuluje s jeho samici (Veselovsky 1992).

Jako dal$i moznost se nabizi i konkurence spermii, kterd se muze uskutecnovat
v polygamnich svazcich, ale zejména k ni dochazi u promiskuity, protoze pokud si jedinec umi
obhgjit v§echny partnery a volba partnera je rozhodnuta proceptivnim chovanim, ke kompetici
nedochdzi. Ejakulat obsahuje, u nékterych druhd, latky, které uvnitt samice ztvrdnou a vznikne
tak zatka, kterd zabrani uspeS$né kopulaci pro dal§iho samce, ktery bude se samici kopulovat.
Zaroven ji ale muUze pii tomto aktu znehodnotit a zniCit, coZ znamena neuspéSny pokus
pro ptivodniho samce o oplozeni. Tuto schopnost nemaji pouze savci, ale vyskytuje se i u plazd,
pavoukl, hmyzu i Cervll a vyuziva se zarovein i jako vyziva pro samici (Veselovsky 2005).
Existuje tzv. princip tomboly, ktery tika, Ze ¢im vétsi pocet ejakulaci bude samec mit u jedné
o stejnou samici (Parker 1982). Tato teorie byla ovéfena jak ve studiich zamétenych
na laboratorni, tak i na pfirozené podminky v populaci savci (Stockley 2004). Zajimavosti je,
ze samci s polyandrickym systémem pafeni, kde dochdzi ke konkurenci spermii ¢asto, maji
vétsi varlata nez samci v monandrii (Sachser et al. 1999). Pfi rychlém sledu nékolika ejakulaci
za sebou ale klesa pocet spermii v nich obsaZenych, coZz mulZe vyrazné sniZit Sanci
na reprodukéni uspéch, coz znamena, Ze spiSe nez velikost varlat, je rozhodujici objem spermii
(Preston et al. 2001). Samci by proto méli umét vyhodnotit, zda jsou ohrozeni vyskytem
konkurence, totiZ zda samice jiz kopulovala nebo teprve bude s jinym samcem, a dle tohoto
faktu se ptizptsobit. Pokud je tedy jiny jedinec také ptitomen, mize samec ejakulovat vice
spermii. Bylo zjiS§t€no, ze laboratorni potkan miize mnoZstvi svych pohlavnich bunék
Vv ejakulatu zvysit az 0 40 % (Pound & Gage 2004). U mysice kiovinné (Apodemus sylvaticus)
jsou buniky spermii schopné se ve velkém poctu fadit za sebe a zrychlit tak svilij progresivni
pohyb k vaji¢ku samice (Moore et al. 2002).

Aby mél samec co nejvetsi Sanci na oplodnéni a Uspéch v otazce paternity, je dilezity
I interval mezi ejakulacemi ostatnich jedinctl, pocet, kterého kazdy dosahne, ale i vhodné
faktorem. Naptiklad u vakomysi vlhkomilné (Antechinus agilis) se zjistilo, Ze pfi konkurenci
spermii dvou samci, kopulujicich pted ovulaci, je rozhodujici takové nacasovani, aby mohlo
dojit ke kapacitaci spermii a naslednému oplodnéni (Kraaijeveld-Smit et al. 2002).

Po ejakulaci jsou zvifata klidnd a po néjakou dobu nejevi o dalSi kopulaci zijem
(Veselovsky 1992). Toho mohou nékteti savci vyuZzit ve svilj prospéch, kdy zvoli delsi dobu
aktu pafeni a diky naslednému Utlumu receptivniho chovani u samice se tak muze stat,
ze ke kopulaci s jinym samcem, a tim padem i konkurenci spermii, uz nedojde (Stockley 2004).
U vacnatct je tento klidovy rezim velmi kratky, za to vSak po dlouhé kopulaci dochazi
k velkému poctu ejakulaci (Veselovsky 1992).
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Diky tomu, Ze samice kopuluje s vice samci, vyvstava otdzka paternity. Diky konkurenci
spermii vznika vicenasobné otcovstvi v jednom vrhu (Birkhead 1999). Soulsbury (2010a)
ve svém vyzkumu zjistil, ze 35,6£2,8 % vrhii od 67 druhii zvifat bylo pozitivnich
na vicenasobné otcovstvi a potvrdil, Ze na tomto vysledku velikosti vrhu ma podil i velikost
varlat samct. Také potvrdil hypotézu, ze mnohondsobna paternita ma vyssi frekvenci
U polygamnich druhti nez u monogamnich. V zavéru ale shrnuje, ze systémy paieni nejsou
silnym ukazatelem pro pievladajici paternitu u jednoho samce. Co se ty¢e ovulace, samec,
ktery ji dobife vyprovokuje u samice pomoci kopulace, ma dobrou Sanci zplodit vétSinu
potomkti ve vrhu (Soulsbury 2010b). U spontdnni ovulace ma nejvice potomkl ten,
ktery kopuluje nejblize k jejimu zacatku (Gomendio et al. 1998).

Jako piiklad si miizeme uvést studii Spinka (1990), kde byly samice rozdéleny do tfech
skupin a kazda kopulovala se dvéma samci (albin, kapucin), ale v riizny ¢as. V prvni skupiné
kopulovaly nejprve pied zhasnutim svétel a do 60 minut poté i s druhym samcem. Druha
skupina kopulovala za stmivdni a okolo dvanict¢ hodiny no¢ni a treti skupina také
okolo piilnoci a béhem hodiny poté. Pfistup k druhému samci byl samici umoznén vzdy
po druhé ejakulaci od prvniho samce. Bylo zjisténo, ze celkova paternita obou samcti, od v§ech
samic, které neresorbovaly plody, byla téméf shodna. Rozdil byl mezi prvnimi samci,
kdy samec z prvni a tieti skupiny zplodili vétsi pocet potomkil, ale pouze u tfeti skupiny byl
rozdil vyznamny (témét dvojnasobek mlad’at). Paternita u prvni skupiny nebyla ani u jednoho
samce prevladajici, u druhé skupiny uz byl vysledek vyznamnéjsi (prvni samec byl GspéSny
na 35,2 %), ale ve tieti skupiné€ byl prvni samec uspésny z 63,7 %. Okolo ptlnoci byly intervaly
mezi instromisemi a ejakulacemi kratsi, stejné tak dokonéeni dvou ejakulaci od jednoho samce.
Soulsbury (2010a) ale tika, ze pfesné nacasovani pro zacatek ovulace je pro samce tézkeé
predvidat, a proto produkuji vice spermii diky vétsim varlatim. Zaroven se zda, ze cely proces
uvolnéni vajicka je u savet dalezitym bodem pro UspéSnou reprodukci a ve studiich by méla
byt zatazena jako proménna ve statistickych vypoctech.

Zajimavé ale je, ze podily spermii, od dvou samci, jsou rozdiln¢ umistény v obou
déloznich rozich samice. A to vyznamné u vice nez pulky samic. Na jejich celkovy pocet
vyprodukovanych spermii to ale vliv nema. Rozdilnd by ale mohla byt GspéSnost paternity
v kazdém rohu zvlast (Spinka 1988).

3.3 Kopulaéni chovani u potkant

3.3.1 Estralni cyklus a ovulace

Receptivita u samic spousty druhii se da pozorovat pouze ve chvili, kdy dochazi k ovulaci.
V opa¢ném piipadé je motivace k rozmnozovéni velmi nizkd az nulova (Chu & Agmo 2015).
Dospivani potkani u obou pohlavi zacind se vzrlstajici hladinou gonadélnich hormont.
Ve veéku 35-40 dni se u samic oteviraji pohlavi cesty a dochazi k prvnim nepravidelnym
ovariadlnim cyklim. U samce se zvySuje hladina testosteronu. Okolo véku 46—59 dni zaCinaji
u samic pravidelné cykly, samci produkuji spermie a ptiblizné¢ 60. den jsou oba pohlavné
dospéli (Gabriel et al. 1992). Samice hlodavch jsou polyestrické, jejich ovulace je spontdnni
a disponuji pravidelnymi estralnimi cykly, které jsou ovlivnény rocnim obdobim, délkou svétla
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1 zivotnimi okolnostmi. Diky laboratornim podminkam k t€émto vliviim u potkanti nedochézi
(Lohmiller & Swing 2006).

Kazdy cyklus je rozdélen na Ctyfi faze: proestrus, estrus, metestrus a diestrus (Hebel &
Stromberg 1986), pticemz aktudlni stav se da zjistit pomoci vaginalnich stéri. Prvni dvé faze
trvaji kazda 12 hodin, tieti 21 a posledni 57 hodin (Paccola et al. 2013). K receptivité tedy
dochazi jednou za 4-5 dni. Westwood (2008) uvazuje i o fazi anestru, ktera by znacila
reprodukéni klid. Od dosaZeni pohlavni dospélosti az do jednoho roku zivota je praimérna délka
estralniho cyklu Etyfi dny (Freeman 1988), diky ¢emuz jsou potkani idedlnimi laboratornimi
zvitaty (Marcondes et al. 2001). Okolo tficatého dne véku prichazi samice potkana do puberty
a dochazi k dozravani vaje¢nikti (Andrews & Ojeda 1981).

Ovulace néstava béhem fije po nartstu luteiniza¢niho hormonu a tfi hodiny po jejim
ukonceni je oplodnéneno 90 % samic (Johnson 2007). Prolaktin udrzuje Zluté télisko 9 nebo 10
dni po pareni a pokud doslo k oplodnéni, piebira tuto funkci placenta (Smith 1980). V piipadée
neoplozeni zanik& Corpus luteum 12-13. den (vom Saal et al. 1994). V reprodukénim cyklu
hladinou pohlavnich hormont (Chu & Agmo 2015) a estrus, protoZe po celou dobu t&chto dvou
fazi dochazi k ovulaci, a tedy i k receptivité samic (Schwartz 1964). To trva maximalné jeden
den a nelze zde piedvidat ani zacatek, ani konec (Chu & Agmo 2015). Estralni cyklus a zmény
na pohlavnich cestach s hladinami hormont v tabulce 4.

Tabulka 4: Estralni cyklus a zmény na pohlavnich cestach s hladinami hormont (zdroje: Spornitz et al. 1999, Westwood
2008)

Vagina Déloha Vajecniky Hormony
Epitel postupné Velké zluté télisko
, . . Sekrece
tloustne a roste, Mald, bezcévnata, (Corpus luteum),
. 4ot o . y Y progesteronu se
Diestrus dochazi ke snizeni zvysuje se pocet tvorba vlaknité e , <
A ) Ly g zvySuje a nasledné
propustnosti bilych mitoz. tkané v centralni .
) o Klesa.
krvinek. dutiné.
Mitdza, zadné ¢i Zvysené hladiny
robn lupovani v s ot rolaktinu, LH
d VOb © od uopvo a ZvétSovani, Zluta téliska prolakt uLHa
Proestrus supinek kize, v roztahovani degeneruji, tvofeni FSH, maximalni
pokozce tvorba s ’ generuyl, wore hodnoty estradiolu,
mitoza. vazivoveé tkané.
stratum granulosum a 2. vrchol sekrece
corneum, hlen, progesteronu.
- Vyrazna nekroz
Odlupovani yrazna hexroza
L epitelidlnich
mukoidnich a y .
1 bunék, nedochazi » ,
zrohovatélych vrstev, gy Pritomné zbytky . . .
Estrus epitel ztraci tloustku k mitoze, zlutych télisek, ale Vychozi hladina
P .1 ... | propustnost bilych Y > estradiolu.
nedochazi k mitdze, . také rostou nova.
P krvinek,
propustnost bilych o g
. zvétSovani do
krvinek.
pozdni fije.
Rozpad zrohovatélé . .
ozpad zroho e Hladina estradiolu a
vrstvy, odlupovani Degenerace Corpus luteum
. L sekrece
Metestrus | stratum granulosum, endometria, mensi nez v diestru,
v . R progesteronu se
propustnost bilych mitoza. bez vlaknité tkane. v
krvinek Zvyswe.
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3.3.2 Receptivita a kopula¢ni série

Jako zahajeni receptivity se miize povazovat prvni lordoza, tedy prohnuti hibetu,
jako reakce na mount od samce, a ukonceni po 60 minutach, ve kterych nedochazi k Zadnému
sexualnimu chovani obou pohlavi (Chu et al. 2015). Samici kopulacni chovani je rozdéleno
na tii sekce: pfistup, orientace na samce a uték. Nemusi byt pouzity vSechny, aby doslo
ke kopulaci (McClintock 1984) a po celou jeji dobu samice nemusi projevovat sexuélni
chovani, viz tabulka 5, ackoliv mira jejich projevi miize ovliviiovat, jak velkou pozornost si
od samce ziska (Guarraci & Frohardt 2019).

Tabulka 5: Kopulaéni chovani samic a samcti (zdroj: Chu et al. 2015)

Samc¢i kopula¢ni chovani

Samec nasko¢i na samici, svymi hrudnimi koncetinami se o ni
Vzeskok (mount) opira, stoji jen na panevnich koncetinach a provede piiraz bez
zasunuti penisu.

Samec néasleduje samici, poté provede vzeskok s jednim nebo vice
Intromise zasunutim penisu, po poslednim vét$im piirazu odstoupi a olizuje
si genitalie.

Samec setrva na samici déle nez pii intromisi, na konci nékolik

Ejakulace v . . i e
! ptirazi, odtahuje se pomalu, nasledné olizovani geitalii.

Samici kopula¢ni chovani

Samice se priblizuje k samci, poté se k nému oto¢i zady a bézi

Proceptivni chovani © ey o “
P pry¢, mize u toho poskakovat a stfihat uSima.

Samice se prohyba v zadech, zad’ sméfuje nahoru a ocas k jedné

Lordoz C rs o
y stran€, dava najevo ochotu k pareni.

Samice se muze vzpirat, otocit se k samci zady, kopat, zah4jit boj,

Odmitnuti .
utéct.

Nejprve samice, ne vSak pfili§ blizko, pfistupuje ¢elem k samci. Pokud samec nejevi
zdjem, mize samce opeCovavat, ¢1 mu ukazat své genitdlie. Poté se od samce bud’'to odvrati
a utika pry¢ anebo se k nému muiZe ptiblizit a dotknout se ho. Samec pak samici pronasleduje
a dochazi k mountu (McClintock 1984).

Samic¢i kopulaéni chovani se mlze objevovat v jakékoliv mife a funguje jako ukazatel
ochoty K reprodukci, ale také umoziuje samici nacasovat dalsi intromisi (Erskine 1989).
Nekteré faktory ale mohou ovlivnit rozsah tohoto chovani. Bylo zjisténo, ze typ i poCet projevi
se vztahuje k velikosti pozorovacich kleci, ve kterych jsou zvifata umisténa. Poskakovani
a sttithani usi se projevovalo daleko ¢astéji v mensSim prostoru, coZ muze znacit, ze se jedna
0 posilnéni pfiblizovani a utikdni, kterymi samice podnécuje samce ve veétSim prostiedi.
Diky proceptivimu chovani se zvétsuji Sance k uskute¢néni intromise, konkrétné je to az 90 %.
Nasledné miize samice odejit do bezpecné zony a opét prichazi po urcitém intervalu, kdy se vse
znovu opakuje (McClintock & Adler 1978).
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Kazda kopulace jedné samice a jednoho samce ma ejakulacni sérii. Samec provadi mnoho
vzeskokl (mountl) na samici, z nichz nékteré mohou skoncit intromisi, kterou pozname
dle nékolika piirazt. Poté se mohou kazdy zvlast’ vénovat potravé nebo exploraci a po né&jaké
dob¢& mohou opét kopulovat az do doby, nez samec po intromisich ejakuluje. Samec pak nejevi
0 samici zajem a nastava Gtlum, kdy se schouli do klubic¢ka, hlavu opirda o zem a na par
okamziki je nehybny (Veselovsky 1992). Po par minutach se ale jeho ochota k pareni opét
obnovuje a zaCina dalsi ejakulacni série (McClintock 1984).

Pokud dochdzi k pareni ve skuping, probihaji série jinak. Intervaly a naGasovani intromisi
maji pro obé pohlavi dulezitou roli. U samic se jedna o zvySeni hladin potifebnych
pro zabtfeznuti a nasledné udrzeni biezosti, naopak u samcti pro vyvolani ejakulace. Pro ob¢
pohlavi je ale tento interval rozdilny (McClintock 1984). Pro samce by intervaly mély byt
dlouhé tfi minuty (Bermant et al. 1969). Pokud je jejich délka trvani krat$i nebo delsi, je
zapotiebi, aby prob&hlo vice intromisi, nez dojde k ejakulaci (Edmonds et al. 1972). Zaroven
pfi pfesdhnuti tif a piil minutového intervalu zna¢né rostou naklady pro samce v podobé delsiho
casu k dosazeni ejakulace. Pfi skupinovém péfeni se ale vysokym ndkladim muze samec
vyhnout kopulaci s jinou samici (McClintock 1984). U samic je to dokonce 10-15 minut
(Edmonds et al. 1972).

Pocinaje intromisi, kopuluji samci pravideln€ a bez pteruseni az do doby ejakulace. Navic
bylo zjisténo, Ze se samci stfidaji, jak béhem intromisi, tak i na konci ejakulacni série. Naopak
u samic se postrada jakakoliv pravidelnost a aby doslo k ejakulaci samce, je u samic zapotiebi
pétkrat vice intrimisi (McClintock & Anisko 1982). U obou pohlavi nasleduje, po konci
ejakulacni série, postejakulac¢ni klid. Samice jsou nejprve klidné, bez znamek pohybu, poté opét
interaguje s ostatnimi potkany ve skupiné, ale bez naznaku proceptivniho chovani, a naopak
ve tieti f4zi chce opét zaujmout samce a docilit tak intromise (McClintock 1984). U samce
dochazi nejprve také k Gtlumu a nijak nereaguje na ostatni potkany (McClintock et al. 1982).
Poté se za¢ne hybat po prostredi a dochazi k interakci nebo exploraci, na proceptivni chovani
ale nereaguje az do doby, kdy je znovu sexualné aktivni a ihned dochazi k intromisi.
Po ejakulaci se navraci na své bezpe¢né misto (McClintock & Adler 1978).

Obe¢ pohlavi Rattus norvegicus kopuluji s vice jedinci a ¢asto tak dochazi k vice pocetné
paternité, jak v pfirozenych podminkach, tak v umélém odchovu (Chu et al. 2015). Muze tedy
dochazet bud’ ke konkurenci ejakulaci nebo spermii, coZ dokazuje i jejich zvySené mnoZstvi
v pohlavnich cestdch samice (Pound & Gage 2004). Tyto kompetice zpomaluji zacatek
a intenzitu sexudlniho chovani, ne v8ak dosazitelnost ejakulace (Chu & Agmo 2019). Zatim byl
nalezen jeden ukazatel samci reprodukéni UspéSnosti, a to pocet spermii diky mnoZzstvi
ejakulaci s danou samici nebo podil vSech ejakulaci, které konkrétni partnerka obdrzela (Chu
& Agmo 2015). U potkanti navic nedochézi k soutéZivosti paieni. Jednim z diivodt miize byt,
7e samice ma pomérné dlouhy estrus a jsou receptivni po celou jeho dobu (Chu & Agmo 2014),
na rozdil od samctl, u kterych se stfida reprodukéni aktivita i neaktivita (Chu & Agmo 2015).
To znamen4, Ze samice muze v prabéhu celé tije kopulovat s vice samci, na které tak nepiisobi

vvvvvv

reprodukéni Gisp&snost, je postkopulaéni chovéani (Chu & Agmo 2019).
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3.3.3 Vybér a preference sexualniho partnera

Ackoliv jsou potkani promiskuitni, bylo odhaleno, ze preference pro jednoho samce
prevysuje nad druhym (Guarraci & Frohardt 2019). Také proto je Castou otdzkou, kterou se
studie zabyvaji, vybér sexualniho partnera a ditvod preference tohoto jedince. Naptiklad bylo
zjisténo, ze ultrazvukova vokalizace ani pach nema na pravdépodobnost vybéru konkrétniho
jedince zadny vliv. Mnohdy se udava, ze samci i samice nejvice kopuluji s tim, koho navstivili
jako prvniho (Snoeren & Agmo 2014). Je nutné ale podotknout, Ze pachové signaly jsou
dalezité pro vyvolani sexualniho chovani (Le Moéne & Snoeren 2017).

Ve studii Clark et al. (2004) vysledky naznacuji, ze samice potkana stravi vice Casu
u samce, u kterého nema moznost pfimého kontaktu (jsou oddéleni mfizkou) nez u jedince,
ke kterému ma volny priachod. To muze naznaCovat, Ze signaly, které samec vysila,
chovani a zvySeni preferenci. Dal$im vysvétlenim mulize byt, Ze pro samice potkanti je vyhodné
kopulovat s vice samci, a to z hlediska genetické riznorodosti. Proto byl jeji zdjem o druhého
samce tak vysoky.

Chu et al. (2015) zjistili, ze pro samici se stal preferovanym samcem ten,
u kterého projevovala nejvice kopulaéniho chovani, lordoz a o¢ichavani. U nepreferovaného to
bylo naopak, avSak na poétu potomkt od kazdého samce to nemélo zadny vliv. Také bylo
zji$téno, Ze samice je dvojnasobek Casu v pfitomnosti preferovaného samce a rychleji se k nému
vraci po kopulaci. Také u néj vyjadiuje vyssi pocet projevu sexudlniho chovéani a je
nez k nepreferovanému samci (Lovell et al. 2007).

Le Moéne & Snoeren (2017) uvadéji, ze by vybér mohl byt i zcela ndhodny. Preferovany
samec, se kterym travila samice nejvice ¢asu a ktery byl v druhé Casti experimentu piesunut
do jiné komory, se nahle stal pro samici nezajimavym, jelikoZz pokracovala v kopulaci
V piivodnim prostoru bez ohledu na to, jaky samec se v ném nachazel. Toto tvrzeni podporuje
1 nenalezeni Zadného vztahu mezi preferovanym samcem a poctem mlad’at, ktera zplodil
(Zewail-Foote et al. 2009), nebo to, Ze nepreferovani samci zplodili vice potomki (Winland et
al. 2012). Tyto vysledky mohou naznacovat, ze uspéch nékterych samct miiZze zaviset spise
na fyziologickych nebo genetickych vlastnostech nez na kopula¢nim chovani (Zewail-Foote et
al. 2009).

McCormick et al. (2016) zjistili, Ze samice si mohou vybirat i na zakladé dominantniho
postaveni a stresové historie samct. Samice preferovaly, travily vice Casu a Castéji navStévovaly
dominantniho jedince, u kterého byl vyvolan stres. Tyto pary zaznamenaly Cast&jsi frekvenci
ejakulaci, mezi nimiz byl kratsi rozestup a vyS$si pocet nez u kontrolni skupiny. U submisivnich
samcl to bylo naopak. To vSak ve studii Chu et al. (2015) nebylo prokdzano a dle jejich
vysledkli nema dominance na samici zadny vliv.

Meraz-Medina et al. (2017) uvadé&ji, ze diky kopulaci dochazi k vétsSimu vymeéSovani
hormont nadledvin, které zapfti€ini pokles tzkostného chovéni. Arnold et al. (2019) dokonce
dokazuji, Ze diky zkuSenostem z pafeni se miize zménit reakce na stresor.

Existuji 1 dal§i hypotézy tispéSnosti reprodukce samct potkant. Zajimavou myslenkou je
omezend schopnost kopulace pro jednoho samce. Obecné se tvrdi, Ze ¢im vice intromisi
a zejména ejakulaci ma s jednou urcitou samici, tim je vétsi pravdépodobnost otcovstvi a po¢tu
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potomkt nez u konkurence. Zaroven vsak ale dochazi k poklesu uspé$nosti u ostatnich samic
a jednim z moznych vysvétleni je dana kapacita projevu sexualniho chovani (Chu et al. 2015).
Nastava tak minimalné jednodenni utlum, nez se samec opét zacne vénovat reprodukci (Lucio
et al. 2014).

Také bylo zjisténo, ze vyssi hmotnost, velikost varlat nebo mnozstvi testosteronu v moci
samce nema na samici vliv (Winland et al. 2012). Naopak ¢im vyssi obsah hlavnich mocovych
proteinti (MUP) samec vyloucil, tim vice atraktivni pro opacné pohlavi byl (Kumar et al. 2014),
a to i proto, ze MUP jsou schopny aktivovat neurony v amygdale samice, kterd ma podil
na sexualnim chovani (De Castilhos et al. 2010).

Dalsim ukazatelem pii volbé partnera muze byt sexualni historie samotnych samic.
V porovnédni Snaivnimi samicemi se sexualné¢ zkuSené rychleji vracely k samci,
od kterého odesly po kopula¢nim chovani, po intromisi ho opoustély méné Castéji, travily
V jeho blizkosti vice ¢asu a také projevovaly vétsi proceptivni chovani (Meerts et al. 2016).
Naopak ve studii Le Moéne & Snoeren (2017) zjistili, Ze samice s rozdilnou sexualni zkuSenosti
preferuji stejnou komoru s jakymkoliv samcem. Piergies et al. (2019) toto zkoumali u opaéného
pohlavi a zjistili, Ze sexudlni zkuSenost nema vliv na jejich chovani pti kopulaci a reprodukéni
uspéch neni zajistén diky tomu, Ze jsou preferovani. Sami ale nevyloucili, Ze za ptirozenégjSich
podminek by tomu mohlo byt jinak.

3.3.4 Ontogeneticka zkuSenost samcii

Bylo zjisténo, Ze samci potkant, ktefi jsou v mladistvém veku izolovéni, vykazuji
Vv dospélosti mensi miru exploracniho chovani a pocet vlezli do osvétlenych stiednich oblasti,
ve srovnani s jedinci zijicich v paru. Naopak pii izolaci v dospélosti se tento jev nevyskytuje
(Arakawa 2005). Diky tomu by se mohlo pfedpokladat, ze ontogeneze mechanismu chovani je
ovlivnéna socialnimi interakcemi s vrstevniky v juvenilnim véku (Arakawa 2007). Toto zjisténi
by ale mohl vyvratit fakt, ze se u potkand projevuje tizkost, pokud jsou izolovani v hovém,
svétlém prostfedi (Arakawa 2003). Existuji ale studie, které diky elektroSokim zjistily,
Ze pti vysoké intenzit¢ dochazi k poklesu explorace (Pijlman et al. 2002), ale pfi malé mife
K jejimu zvySeni (Genn et al. 2003), coz vede k zavéru, ze mirné podnéty vedou k aktivité
obranného systému, ktery je pilnikem prizkumného chovani. Také se zda, Ze ¢im starsi potkan
je, tim niz8i vykazuje reakci na elektroSoky. Za vékovou hranici se povazuje 40—-65 dnil
(Arakawa 2007).

Dalsi studie naznacuji, ze pokud je potkan v mladém véku sam, pfichazi o zkuSenosti
pro utvareni socialnich vztaht, které jsou v dospélosti dulezité pro postaveni ve skupiné
I V otazce sexualniho chovani (Hol et al. 1999). Dale bylo zjisténo, ze pii izolovaném odchovu
nedochazi k ¢ichovému uéeni. Pokud je tento jedinec nasledné presunut do prostiedi, kde se
nachazi dal$i potkan, dochazi kvuli neurochemické nerovnovaze k pomalejSimu uceni
a abnormalnimu socialnimu chovani. Po delsi ¢asové prodlevé se ale mize naucit spravné
reakce na dany ¢ichovy stimul. Pro pochopeni vyvoje socialniho chovani jsou chemické signély
jednou z dulezitych slozek (Brown 1991).

V dalsi studii bylo zjiSténo, ze potkani vystavovani socidlni nestabilit¢ maji méné
ejakulaci nez kontrolni skupina, a jen v par piipadech méli vice nez jen jednu ejakulaci.
Vysledky tedy naznacuji, Zze dochéazi k poklesu sexudlni vykonnosti. To miize byt
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zpisobeno poklesem hladiny testosteronu nebo zménami na mozku ze stresu (McCormick et
al. 2012). Zaroven je pravdépodobné, Ze stres béhem dospivani ma vyssi dopad na sexudlni
chovani oproti stresu v dospélosti (Cameron et al. 2008).

Socialni interakce a chovani je pozorovatelné u potkanii cely zivot, ale bojové hrani se
vyskytuje piedevS§im pted pohlavnim dospivanim a poté se postupné vytraci
a nastupuje sexualni chovani nebo agrese (Vanderschuren et al. 1997). Jedna se o nejstarsi
spolecenskou aktivitu u savcll a zfejmé¢ piedstavuje vyznamnou cast v socidlnim vyvoji
(Wongwitdecha & Marsden 1996). Je potvrzeno, Ze interakce s vrstevniky je pro potkany
odménujici, coz se mlze zjistit naptiklad pomoci podminéné preference mista (Bardo & Bevins
2000). Ve studiich se zkoumali mladi a dosp¢li potkani, ktefi byli nejprve izolovani a nasledné
mohli interagovat se stejné zkusenym nebo socializovanym jedincem v nezndmem prostiedi,
poté s partnerem, ktery je od ného oddélen zabranou anebo se dal do prostoru, kde opét nikdo
nebyl. Pfi nésledujicim testovani volby se vraceli do prostfedi, kde byli se socialné aktivnim
potkanem (Van den Berg et al. 1999). Ve studii Douglas et al. (2004) zjistili, ze u mladych
izolovanych potkanti doSlo k vysokému nardstu bojového hrani, ale k poklesu jejich
atraktivnosti pro socializované potkany. Ti se jim spiSe vyhybali a nevznikla u nich podminéna
preference mista (PPM) s témito jedinci. Izolovani samci maji ale silné socialni PPM, samice
nikoliv. Naopak u dospélych jedincti se s vékem zvysila socialnost a izolace byla zékladem
pro vznik PPM bez ohledu na socialni minulost zvoleného partnera.

Hra se vyskytuje u spousty druhti savct, zvifata ji vénuji az 20 % ¢asu v dospivani a zda
se, Ze je potiebna pro spravny vyvoj (Pellis & Pellis 2009). Marquardt et al. (2023) prokazali,
Ze u samci, kterym je odepfena moznost si hrat, dochazi ke zménam v kopula¢nim a agresivnim
chovani i socialnich vztazich. Tyto odlisnosti vykazovali i tydny az mésice po navratu
do skupiny K ostatnim potkanim. Kratkodobé u nich byla objevena hyperaktivita a nizka
empatie. Naopak vysledky u samic neodhalily Zadné dopady a zd4 se, Ze hru mohou postradat
ve vétsi mife nez samci. Navic pro samce v kratkodobé izolaci to nese trvaly nésledek v oblasti
sexualniho chovani, kdy do$lo k vyraznému sniZeni rychlosti mountd, ale také k vysokym
socialnim preferencim. U 40 % samcti v dlouhodobé izolaci dokonce doslo k deficitu ejakulaci,
tedy Ze ani v jednom testu nebylo toto chovani zaznamenano. K zadnym zménam preferenci
U nich ale nedoslo. Tato rozdilnost mize byt vysvétlena pomoci dvou odlisnych citlivych
obdobi. Nedostatek hry mezi vékem 19-28 dni zpusobuje nizkou socialnost, ale pii zacatku,
po 35 dni, je tomu naopak (Marquardt et al. 2023). Zda se, ze hra mize slouzit k ziskani
zkuSenosti v socialni sféfe, jako je spravné piecteni signali od druhého jedince a adekvatni
reakce na né. Pokud je tedy potkan o hru ptipraven, miize reagovat Spatn¢, coz vede ke zvysené
agresi (Pellis & Pellis 2017). Sociélni izolace v mladém véku zpusobuje v dospé€losti
abnormalni chovani, emoce, kognici i nervové drahy a fyziologické projevy (Arakawa 2018).
Dalo by se tedy predpokladat, ze hravé chovani, které vrcholi okolo 30.—40. dne véku, by mohlo
slouzit jako prevence vici témto abnormalitdm (Pellis & Pellis 1990) a pravdépodobné hra
S potkany stejného veéku je zdkladem pro spravny vyvoj socidlnich vztahll a rozvijeni
kognitivnich schopnosti (Pellis et al. 2014). Zda se, Ze zkuSenost s hrou mize mit vliv
na intrasexualni (samec efektivnéji kopuluje) a intersexudlni vybér (samec je pro samici
atraktivnéjsi, chova se zajimavéji). Oba tyto aspekty by mohla ovlivnit piedchozi zkuSenost
s hrou, coz by se mohlo projevit na poctu ejakulaci. Samice by si tak mohla vybirat za zaklad¢
behavioralni kvality samcu.
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Existuje mnoho studii a hypotéz, které se vybéru sexudlniho partnera vénuji, avSak ne
vzdy se shoduji a v n¢kterych ptipadech se i vyvraceji. Na téchto rozdilnych vysledcich se
nejcasteji podili jinak zvolené prostiedi, pocet zvitat v probihajicim experimentu i vybér kmene
z druhu Rattus norvegicus.

Tato prace se zabyva volbou sexuélniho partnera, kterého si zvoli sama samice, kdy ma
na vybér bud’ samce, jemuz nebylo nijak zamezeno v hracim chovani s jedincem stejného
druhu, déle sjedincem jiného, méné hravého, druhu, anebo se samcem, ktery byl omezen
velikosti prostoru a nemohl se pln€ postavit na panevni koncetiny. Zaroven je to prvni prace,
kterd zkoumd ontogenetickou zkusenost samce ve formé hry a jeji Gcinky na sexualni
atraktivnost pro samici pii vybéru sexudlniho partnera. Z literarni resSerSe vyplyva, Ze samice
mohou kopulovat se svym preferovanym samcem, dale se samcem, u kterého projevuje nejvice
kopulaéniho chovani, s jedincem, u kterého byl vyvolan stres nebo dokonce preferuje samce,
dle jeho umisténi. Stres vyvolany zizolace a nedostatku hry miZe u juvenilnich samct
pozmeénit socidlni 1 sexudlni chovani, a 1 kdyz poté projevuji zdjem o kontakt se samici, jsou
pro ni tito jedinci méné atraktivni. Pokud ale maji pftilezitost k pafeni, i pies Spatné
rozpoznavani signalli od samice, zd4a se, Ze u nich dochazi k poklesu ejakulace nebo ji viibec
nejsou schopni. To nas piivadi k myslence, zda tGspéch samce neni zalozen na jeho
zkuSenostech s hranim a nijak omezenou socialni interakci s dasim samcem.

Nase prvni hypotéza souvisi se sami¢i volbou sexudlniho partnera a snahou samce
kopulovat se samici co nejvice, kde navazuje druhéd hypotéza se zaméfenim na zvySeni Sance
v kompetici spermii.
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4 Metodika
4.1 Subjekty

Tento projekt se zamétoval na velikost zmény behaviordlniho fenotypu a skladal se
ze dvou fazi — ovliviiovani a testovani. Potkany (Rattus norvegicus), samce, pro tento projekt
poskytl Fyziologicky ustav Akademie véd Ceské republiky. Jednalo se o 18 zvifat kmene Long
Evans a na Ceskou zemédélskou univerzitu byli pfevezeni ve véku 2223 dni. Déle bylo
ve stejném véku zakoupeno 6 samct kmene Fisher 334 od firmy Velaz, s.r.o., a poté i 6 samic
Long Evans ve véku 49-55 dni. Samice byly mladsi a k samctim byly pfifazeny den nebo dva
po jejich pievozu, zaroven se zacastnily az v druhé fazi. VSechna zvitata byla na konci méteni
vénovana do Zoopark Zajezd.

Vsechna zvifata dostdvala obycejné barevné granule ze zverimexu znacky Beaphar
care +. Voda byla ad libitum a kazdy jedinec mél svou vlastni napajecku. Jako podestylka byly
pouzity pelety z recyklovaného papiru od znacky Pet’s Dream. Pied za¢atkem projektu i nadale
V jeho pribéhu byli vSichni kazdy tyden zvazeni a dosSlo k obarveni ocasii pro jejich lepsi
rozliseni.

4.2 QOdlisSna zkuSenost s hrou

Ovlivilovani zacalo ve véku 22-23 dni ihned po ptijezdu a probihalo po dobu sedmi tydnii
od 4. 8. —17.9.2021. Vzdy byly dv¢ plastové ubikace (uréené pro chov) vedle sebe, oddéleny
draténou prepazkou a v kazdé z nich byl jeden samec. Celkové rozméry byly 70x46 cm
a pro jednoho samce 35x46 cm. Prostor uvnit byl dostate¢né vysoky, aby nijak neomezoval
chovani a pohyb, viz obrazek 4. Pétkrat tydné, ve vSedni dny, byly spole¢né ustajené pary
presunuty na jednu hodinu do neoddéleného boxu. Tyto pary samcti byly rozdéleny do tii
skupin, dle behavioralniho zamé&feni. P (play), kdy byli oba samci stejného druhu Long Evans
(LE), S (social), kde byli LE a Fischer 334 (mén¢ hravy kmen) a ob¢ tyto skupiny nebyly nijak
omezovany V chovani, ¢i moznosti pohybu, rozméry boxu 42x26x19 cm, viz obrazek 5,
a nakonec K (kinematic), kde sice byli oba samci LE, ale obyvali kinematicky upraveny box.
Ten mél sice stejné rozmery jako box na hru, 42x26x19 cm, ale nemohli se zde plné postavit
na panevni koncetiny kviili ptidané plosiné, ktera se s vékem potkanti posunovala smérem dolt,
viz obrazek 6. Konkrétné byla vyska pro prostor v prvnim tydnu 3 cm, ve druhém 3,5 cm, tfetim
4 cm a ve ¢tvrtém 4,5 cm.
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Obrazek 6: Kinematicky upraveny box (zdroj: Mariia Radchenko)

Nasledné probihaly testy od 17. 9. —14. 10. 2021, kdy byl z kazdé skupiny behavioralniho
zaméteni vybran jeden jedinec vzdy kmene LE, Fisher 334 se na tomto testovani nepodilel.
Tedy z P, Sa Kparu se vzal vzdy jeden samec a tato trojice vybranych zvifat se spole¢né
umistila do komplexni klece, viz obrazek 7, kde se mimo jiné vyskytovala plosina, zebiik
nebo béhaci mlynek. Rozmeéry kazdé klece, které byly dostupné, se mirné lisily, ale pfiblizné
se pohybovaly v rozmezi 70x55x80 cm. Od 24. 9. do 5. 10. 2021 byla k samctim piidana
i samice a mohly se tak pozorovat veskeré kopulace a nasledné zjistovat paternita mlad’at. Tyto
testy tedy vcelku trvaly 28 dni a jejich vyhodnoceni neni soucasti této prace.

30



Obrazek 7: Komplexni klec (zdroj: Mariia Radchenko)

4.3 Testovani vybéru samce samici a kopula¢niho chovani

Od 15. 10. — 28. 10. 2021 byli samci ve v€ku 94 dni (vSechny trojice z pifedchoziho
testovani) umisténi do trojuhelnikovych arén, viz obrazek 8 a 9, spolu se samici a byla
pozorovana sami¢i volba sexudlniho partnera. Délka sledovani byla dva tydny, tedy dva
reprodukéni cykly. Aréna, jejiz kazdé rameno je dlouhé 96 cm a vysoké 40 cm, je slozena ze 4
rovnostrannych trojuhelnik s rameny o délce 48 cm. Pouze samice byla vzdy umisténa
Vv prostiednim trojuhelniku a kazdy ze samcti byl umistén ve vnéjsSich trojuhelnicich, tak,
7e kazdy obyval pouze jeden, ze kterého se nemohl nikam ptemistit diky malym kulatym
prichodiim. Ty byly specialné navrzeny, aby jimi mohla projit pouze samice, ktera se od samcti
odliSovala men$im télem. Tyto priichody vedly v§echny pfimo k samici, a to tak, Ze na kazdém
rameni svého trojuhelniku méla vzdy po jednom. Bylo tedy na jeji dobrovolné volbé,
kdy a jakého samce navstivi. Jeji pohyb nebyl nijak omezen. Kazda ze 4 komor méla svou
vlastni napajecku a pridel jidla. Nutno podotknout, ze prvni den byly vSechny prilezy uzavieny
pomoci miizek dlouhych 10 cm, které byly zasazeny do drzakd po stranach a spolu s nimi
mefily dohromady 18 cm. Diky nim nemohla samice prochdzet, ale mohla samce detekovat
vizualné a ¢ichové si uvykat na toto prostedi. Konkrétnéji se jednalo o ¢asové rozpéti od 16.00
hodin, kdy experiment zacal az do ptiblizné¢ 16.00-18.00 hodin nésledujiciho dne, kdy se
postupné vyménilo vSech 18 miiZek za kulaté priilezy u vSech samicich trojiihelnik. Co se tyce
cyklu svétlo x tma byl v poméru 14:10. Svétlo se spoustélo vzdy v 8.30 hodin a vypinalo
v 22.30 hodin. Prostor, ve kterém byli potkani umisténi, byl o rozmérech 2,9x5,9 m a vSe se
natacelo na kameru Milesight.
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Obrézek 8: Pudorys trianglové arény
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Obrazek 9: Screenshot z videozaznamu, kopulujici samec P5
4.4 Vyhodnoceni ovlivnéni

Pro vyhodnoceni se nejprve musel najit zaCatek a konec receptivity vSech samic,
Kterd u vétsiny zacala 2. nebo 3. den, viz tabulka 7. Diky stanoveni pfesnych ¢ast vSech estri
byly ve videozaznamech nasledn¢ vyhledavany vSechny kopulace a aktivity,
ke kterym v prubéhu receptivity samic doslo.

4.4.1 Metoda time budget

Tato metoda byla zalozena na minutovém pozorovani v priubéhu celého estru kazdé
samice. Vzdy na poc¢atku kazdé minuty, bylo video pozastaveno a pozorovano, kde se samice
vyskytuje, s jakym konkrétnim samcem a byla zaznamenana i jeji aktivita. Zaznamenano bylo
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¢islo samice (XA 11, 12, 13, 14, 15 nebo 16), datum pozorovani (od zac¢atku do konce estru),
ptesnd minuta (00:01:00, 00:02:00...), misto (p, k, s nebo f, pficemz p je potkan, ktery si mohl
hrat s jinym samcem bez omezeni, k je potkan, ktery byl v kinematicky upravené kleci, s je
samec, ktery si mohl hrat se samcem méné hravého druhu a f je trojuhelnik, kde samice byla
sama) a chovani, viz tabulka 6. Pokud po zastaveni ¢asu nebylo zcela jasné, co piesné déla
(naptiklad zda spi, nebo se pouze nehybe, bylo video pretoceno o 2 sekundy nazpét pro ujasnéni
kontextu). Pokud jde o misto a samice byla napul ve svém trojuhelniku a naptl u samce,
vzdy byl vybran Usek, ve kterém se nachazela jeji hlava. Dohromady bylo zkouméano 61 hodin
a 29 minut (secteni délek receptivit vSech samic), vypsano 3695 zapist. Zpracovani téchto dat
autorkou trvalo cca 12 hodin.

Tabulka 6: Time budget: aktivita samice

Activity
n nontouch
ns nontouch sleep
t touch
ts touch sleep
tb touch box
tc touch copulation
twp touch with play
twk touch with kinematic
tws touch with social
Vysvétlivky:
n samice je v jakémkoliv trojihelniku, ale nedotyké se samct Zadnou ¢asti téla
ns viz n + spi (za spanek je povazovano, kdyz lezi a nehyba se)
t samice se dotyka se samcem jakoukoli ¢asti téla (zahrnuje nos, koncetiny i ocas)
ts viz t a spanek (se samcem je v t€sné blizkosti a tvoii klubi¢ko)
th samice se samcem bojuje (utvofeni‘ koule, pfeva}ovéni se, kousani, kopani
panevnimi koncetinami)
tc samice se samcem kopuluje (zahrnuje mount, intromisi i ejakulaci)
twp samice se je ve svem trojuhelniku, ale v prilezu se nosem dotyka samce p
twk samice se je ve svém trojuhelniku, ale v prilezu se nosem dotyka samce k
tws samice se je ve svém trojuhelniku, ale v priillezu se nosem dotykéa samce s

Pro ucely nésledného vyhodnoceni byl €as straveny samici se samci rozd€len do Ctyt
zakladnich typt chovani. Prvni, kdy je samice aktivni, ale nedotyka se samce (n), druhy, kde je
samice aktivni a dotyka se samce (t+twp+twk+tws), tieti typ je samice kopulujici se samcem
(tc) a posledni typ se tyka spanku samice v prostoru samce (ns+ts).

4.4.2 Vyhledavani po¢tu kopulace

Nejprve musel byt nalezen pocatek a konec receptivniho obdobi v§ech samic, viz tabulka
7. VSe bylo vyhledano ru¢né. U kazdé samice byla vyhleddna prvni a posledni kopulace. Ty
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byly urceny dle toho, Ze 60 minut pfed prvni kopulaci a 60 minut po posledni kopulaci jiz
nebyla jind zaznamenana. Bylo zaznamenano datum, oznaceni samice, ¢as zacatku i konce
ataké oznaceni prvniho a posledniho samce, se kterym samice kopulovala. Poté byly
vyhledavany vSechny kopulace, které byly rozliSeny do nasledujicich kategorii.

e M, tedy mount (vzeskok), jenz se vyznacoval postavenim samce na panevni koncetiny,
polozenim hrudnich koncetin na zad’ samice a ndznakem tlaku panve.

e |, jako intromise, kdy doslo k nasko¢eni na samici a zavedeni penisu do vaginy, tlak
panve byl zakoncen vétSim prirazem a nasledné si samec zacal upravovat své genitalie.
To vse se odehravalo v prib¢hu jedné sekundy.

e E, jako ejakulace, ktera spocivala v delsim zavedeni penisu v porovnani s intromisi,
zavérecnym trhnutim samce a pomalym odtazenim od samice s ndslednym cisténim
genitalii. Po tomto aktu vzdy u samce opadl zajem o opacné pohlavi na né¢kolik minut
a v tomto Case nem¢l snahu o jakékoliv sexudlni chovani.

Kazda kopulace byla zaznamenana do tabulky, spolu s oznacenim samice i samce, datem
a také ¢asem uskute¢néni. Dohromady to €itd 2544 zépisii a Cas straveny jejich vyhledavanim
a zpracovanim autorkou se pohybuje okolo 70 hodin.

Pro ovéfeni spravnosti vyhledanych kopula¢nich chovani byla provedena shoda dvou
pozorovateli mezi autorkou prace, a doc. RNDr. Markem Spinkou, CSc. Pro ovéfeni byly
nahodné vybrany dvé hodiny zaznamt, to ¢italo 94 zapist ke kazdému jiz vyhledanému casu
zaznamenané kopulace. U ejakulaci byla shoda 100 %, u mounti a intromisi byla pies 90 %.

Tabulka 7: Receptivita samic

Date Female Start End Start male | End male
16.10. XA 14 17:18:03 23:43:09 P K
16.10. XA 16 17:23:43 1:56:00 S P
16.10. XA 15 17:32:02 4:13:28 P S
17.10. XA 13 20:11:03 5:08:38 S P
17.10. XA 12 19:40:20 10:10:07 K K
19.10. XA 11 21:43:20 10:03:10 K P

4.4.3 Statistické vyhodnoceni

Na statistické otestovani hypotéz H1, H2, H3 byly pouzity smiSené linearni modely
(procedura proc mixed ve statistickém balicku SAS). Pro ovéfeni hypotézy H1 byl zavislou
proménnou celkovy Cas straveny danou samici s jednotlivymi samci, fixnim vysvétlujicim
faktorem byl zpiisob odchovu samce (K, P nebo S) a nahodnym faktorem byla identita samice.
Pro modely testujici hypotézu H2 byl zavislou proménnou vzdy pocet kopulaci daného typu,
kterych dany samec se samici dosahl, tedy jeho pocet vzeskoki, intromisi a ejakulaci. Fixnim
vysvétlujicim faktorem byl opét zpisob odchovu samce a nahodnym faktorem identita samice.
Pro modely k ovéteni hypotézy H3 jsme vzali jako zavislou proménnou pocet kopulaci daného
typu dosazeny samcem a jako vysvétlujici fixni proménnou potadi kopulace, tedy zda samec
kopuloval s danou samici jako prvni, druhy ¢i tieti. I zde byla nahodnou proménnou identita
samice. Uroven statistické signifikace jsme zvolili na arovni p=0,05.
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5 Vysledky

Jak jiz bylo vySe popsano, pro zjisténi odpovédi na hypotézy byla pouzita metoda time
budget a probéhl sbér dat o kopulacich v§ech samic v jejich receptivnim obdobi. Vysledky jsou
rozdéleny do tii blokli. Prvni se vénuje aktivitdm samic u kazdého samce, za pouziti metody
time budget, druhy zjistuje, zda odchov samce ma vliv na jeho pocet kopulaci, za pouziti
metody sbéru dat kopulace a tieti, zda pfitomnost u samce nebo pocet kopulaci s nim je zavisla
na tom, u kterého samce za¢ne samice projevovat sexualni chovéni, za pouziti obou metod
dohromady.

5.1 Samici volba — ¢as straveny se samci

Pro statistické vyhodnoceni této metody bylo nashromazdéno 3695 dat. Dohromady to
¢inilo 61 hodin a 29 minut. Zaznamendana byla veSkera aktivita samic po celkovou dobu jejich
receptivity, viz tabulka 6.

26,21%
25,14%

mf mk

Obrazek 10: Procento strvené v jednotlivych prostorach u vsech samic

Obrazek 10 wukazuje, kolik casu celkem stravily vSechny samice dohromady
Vv jednotlivych prostorach arény, kde f pfedstavuje prostor pouze pro samici a s, p, k oznacuje
samce s rozdilnou piilezitosti si hrat, jak jiz bylo popsano vyse. Hodnoty pro dobu stravenou
samici u P samcti nejsou statisticky vyznamné odlisné, (F2,10=0,07, p=0,9316), viz obrazek 11.
Vysledky tedy nepotvrzuji hypotézu HI1, Ze samec, ktery nebyl nijak omezeny pii hravém
chovani, bude pro samici preferovanéjsim nez ostatni samci a bude ho navstévovat Castéji.
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Obréazek 11: Celkové procento ¢asu straveného samicemi u samct
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Obrazek 12: Procento stravené 4 aktivitami v pfitomnosti samcti

Obrézek 12 ukazuje, jak byl €as strdveny samicemi se samci rozdélen mezi Ctyti zakladni
typy chovéani. Dohromady se jednalo o 2988 zapist. Nej€astéji byla samice aktivni bez doteku
se samci (1490), dale jsme zkoumali, zda se preference samice pro urity typ samce projevi
u n€které ze tii Castych typl aktivit, kterymi jsou spanek (868), aktivita s dotekem (523)
a kopula¢ni chovani (107).
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Obrazek 13: Procento traveni ¢asu samic v pfitomnosti samcti s dotekem

Obrazek 13 popisuje ¢as samic stravenych aktivné s jednotlivymi samci v doteku. Cas
pritomnosti samice u samci s dotekem se statisticky nelisil mezi samci typu K, P, S, (F2,10=0,60,
p=0,5650), takze nepotvrzuji hypotézu H1, Ze samec, ktery neni nijak omezeny pii hravém
chovani, bude pro samici preferovanéjSim nez ostatni samci.

Obréazek 14 zobrazuje procento casu, kdy je samice aktivni v pfitomnosti samci,
ale nedochézi k zadnému doteku. Hodnoty ptitomnosti samice u samct bez doteku nejsou
statisticky vyznamné odli$né mezi samci K, P, S, (F2,10=0,05, p=0,9562), nepotvrzuji hypotézu
H1, Ze samec, ktery neni nijak omezeny pii hravém chovani, bude pro samici preferovanéjSim
nez ostatni samci.
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Obrazek 14: Procento traveni ¢asu samic v pfitomnosti samcii bez doteku
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Obrazek 15: Procento traveni ¢asu spankem samic u jednotlivych samct

Obrézek 15 se zaobird spankem vSech samic v jednotlivych prostorach samci. Je zde
velké variabilita, jak miiZeme vidét naptiklad u samice XA11, kterd mé se samcem K 37,11 %,
ale samice XA14 ma 0,00 %. Z divodu vysoké variability nejde linedrnim zptisobem spocitat
statistickou vyznamnost, ale jak lze vy¢ist z grafu, ani zde se volba samice neli$i mezi samci
K, P,S.

Souhrnem lze fict, Ze smiSeny linearni model neprokézal vliv zptisobu odchovu samce
na jeho aktivitu pro samici.

5.2 Pocty kopulaci

Pro statistické vyhodnoceni této metody bylo nashromazdéno 2544 dat. Ta zahrnovala
datum, oznaceni samice, samce, typ kopula¢niho chovani a jeho ptfesny cas. VSechny
nasledujici grafy se zamétuji na hodnoty pro blok 2, tedy zda odchov samce ma vliv na jeho
kopulace.
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Ejakulace = Intromise Mounty

Obrazek 16: Celkovy podet pro kazdé kopulaéni chovani

Obrazek 16 znadzoriuje pocet jednotlivych typa kopulaci z celkového poctu 2544
kopulaci. Z grafu vyplyva, Ze na jednu ejakulaci pfipada v praméru pfiblizné 10 intromisi a vice
nez 20 vzeskokl, coz potvrzuje, Ze sexudlni chovani probihd v typické struktuie popsané
v diivéjsich studiich. Obrazek 17 ukazuje celkovy pocet kopulaéniho chovani (mountd,

\,

intromisi 1 ejakulaci) pro tfi kategorie samcu.

wK =P =S

Obrézek 17: Poéty viech kopulaci u kazdého samce
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Obréazek 18: Ejakulace
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Obrazek 19: Intromise
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Obréazek 20: Mounty (vzeskoky)

Obréazky 18-20 znazorfiuji ejakulace, intromise i mounty pro kazdého samce se samici
v trojuhelniku. To znamena, Ze napiiklad samice XA11 méla se samcem K pét ejakulaci a s P
a S Ctyfi, viz obrazek 18. Také je nutno poznamenat, ze samice XA 12 ma stejny pocet ejakulaci
jako XA13 se samcem S, a tudiz se barvy ptekryvaji.

U ejakulaci (F2, 10=0,02, p=0,9802), intromisi (F2, 10=0,60, p=0,5677) ani mountt (Fa,
10=0,13, p=0,8766). SmiSeny linearni model neprokazal statisticky vyznamny rozdil mezi samci
K, P, S. Tento vysledek ukazuje, Ze redukovand moznost si hrat neovliviiuje negativné
kopula¢ni chovéani samce.

5.3 Vliv poradi kopulace na volbu samice a kopula¢ni chovani

V poslednim bloku vysledkii byla zkouméana hypotéza H3, tedy, Ze pocet kopulaci
jednotlivych samct bude ovlivnén tim, se kterym samcem bude samice kopulovat jako
s prvnim. Tedy napftiklad, zda ma samec, ktery ejakuloval jako prvni se samici XAll, vice
celkovych ejakulaci nez samec, ktery ejakuloval jako tfeti, tedy posledni. Také bylo spocitano,
zda ma potadi samce vliv na dobu, kterou u n€j samice celkové stravi. Na obrazku 23 ma samice
XAT11 stejny pocet ejakulaci s prvnim samcem jako samice XAl4.
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Obrazek 21: Mounty (vzeskoky) dle pofadi
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Obrazek 22: Intromise dle poradi
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Obréazek 23: Ejakulace dle pofadi

Vysledky statistické analyzy jsou pro mounty (Fz, 10=3,71, p=0,0622), intromise (F,
10=1,14, p=0,3593), ejakulace (F2,10=0,14, p=0,8686) a pro celkovy cas straveny u samce
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(F2,10=0.90, p=0.4368), viz obrazky 21-24. Smiseny linearni model tedy nezjistil vliv potadi
samci na pocCty intromisi a ejakulaci.

500
450
400
350
00
50
20
150
100

50 \

1 2 3

Minuty
Now
(=]

Poradi samce

=—=XAll =0=XA12 =—@m=XA13 XAl4 =—=@=XA15 =—=0-—=XA16

Obrazek 24: Cas straveny u samce dle poradi
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6 Diskuze

Vysledky v této praci nepotvrdily ani jednu hypotézu. Smisenym linedrnim modelem
nebyla nalezena Zzadna signifikance pro pozitivni vliv neomezeného hravého chovani
na atraktivitu samce pro samici ani na kvantitativni ispéSnost samce, tedy pocet jeho kopulaci
se samici. Zaroven je ale dilezité zminit, Ze tato prace pracuje se samci potkanti, ktei'i maji jako
stresovou situaci omezenou moznost si hrat, ale nejsou pii tom upln¢ izolovani od dalSich
jedinc, coz muze hrat duleZitou roli v neshodnych zavérech s ostatnimi studiemi,
ve kterych dochazelo ke stresu diky naprosté izolaci. Rozdil mtize zptisobovat i svételny cyklus,
ktery je ve studiich, se kterymi porovnavam nase vysledky 12:12, ale zde je pomér 14 hodin
svétlo a 10 hodin tma.

6.1 Volba samice — ¢as straveny se samci

Utelem této metody bylo zjistit, zda budou samice vice preferovat a travit vice ¢asu
se samcem, ktery vyrastal s moznosti neredukované hry oproti samcim se socidlné
¢i kinematicky upravenou hrou. Dle obrazku 10 je ocividné, ze samice stravily v sektorech tii
rizné odchovanych samcit téméi stejné procento asu. Zadné misto, a tedy ani samce,
tak neupfednostiiovala pfed jinym, coz znamena, ze nedochazelo k zadnym preferencim
a vyvraci se tak hypotéza H1. Samice byly po vétSinu ¢asu aktivni a mohly tak uskutec¢novat
své volby. I kdyz mély vSechny samice sviij vlastni vyhrazeny prostor, stravily ve skute¢nosti
témet 80 % casu s nékterym ze tii samct Cili ukazovaly tak svou aktivni volbu. Obrazek 12
ukazuje, ze nejvice byly samice aktivni bez doteku se samci, poté nasledoval nejcastéji spanek,
aktivita samice s dotekem samcii a nejmensi podil méla samotna kopulace. Ani jedna z téchto
aktivit samic nebyla pro Zddného samce ovlivnéna jejich odchovem. U spanku byla variabilita
tak vysoka, Ze se ani nedala spocitat jeji signifikance.

Tyto vysledky se neshoduji s tvrzenim, Zze samice je dvojnasobek ¢asu v pfitomnosti
preferovaného samce a rychleji se k nému vraci po kopulaci (Lovell et al. 2007). Divodem by
mohlo byt, ze vjejich studii byly pouziti sexudlné¢ zkuSeni samci a samice podstoupily
ovariektomii s ndslednou hormonalni stimulaci estru. Také mély samice na vybér pouze ze dvou
samcl, kdezto v této praci méla pristup ke tfem. Navic jejich pocet samic, n=31, o mnoho
prevySuje ten nas, n=6. Také se neshodneme se studii Ferreira-Nufio et al. (2005), ktera uvadi,
ze samice (n=15) mé svého preferované¢ho samce, se kterym travi nejvice Casu, a Cas straveny
S nim je také vyS$si nez Cas straveny v jejim oddeleném prostoru, ale v kazdém jednotlivém testu
se preferovany samec meénil, tedy Ze nikdy samice nepreferovaly stejného samce jako
v ptedchozim testu. Dale ale uvadégji, ze tento samici prostor byl mensi nez prostory samci.
Navic v jejich studii byli pouziti potkani kmene Wistar, sexualné zkuSeni samci (n=4)
a svételny cyklus byl 12:12. Stejné tak se neshodneme ani se studii French et al. (1972),
Ktera potvrdila svou hypotézu, ze samice maji sexualni preferenci. Také uvedli, ze preference
samce je zfetelnéjsi pii druhém estralnim cyklu. Samice travily vice ¢asu se svym preferovanym
samcem a pfi moznosti vybéru sexudniho partnera si vybiraly pravé toho preferovaného.
V jejich studii byly pouZity pouze 4 samice, které byly ovariektomovany, hormonélné
stimulovany pro vyvolani estru a pohlavné zkuSené, stejné jako samci (n=2). VSechna zvirata
byla 120 dni stara.
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6.2 Pocty kopulaci

Diky této metodé bylo zjisténo, ze ani pocet projevu kopulaéniho chovani neni ovlivnén
odchovem samce, jak uvadi hypotéza H2. Celkovy pocet vSech kopulaci byl pro vSechny samce
podobny, zadny z nich nepievysSoval ostatni, viz graf 7. Nejvétsiho celkového poctu dosahly
mounty, naopak ejakulaci bylo pouze 77, viz graf 8. Navic kazdy samec mél na konci
receptivniho obdobi podobny pocet ejakulaci, viz graf 9, bez ohledu na to, zda si mohl hrat
nebo ne. Studie McCormick et al. (2016) tvrdi, ze samice travi vice ¢asu U samce se stresovou
historii a Ze mezi nimi dochazi k vétSimu poctu ejakulaci nez s ostatnimi samci. V jejich praci
samice, (n=16), opét prodélaly ovariektomii. V nasi studii se ale nepotvrdil vliv stresu, ve formé
omezené moznosti hrani, jako zasadni ¢i rozhodujici. Nase vysledky jsou také v rozporu se
studii McCormick et al. (2012), u nichZ experiment naznacoval pokles sexualni vykonnosti
pro samce vystavené stresu, coz se projevilo malym poctem ejakulaci oproti kontrolni skupiné.
Pocet samic byl opét vyssi, (n=32). Cameron et al. (2008) fikaji, Ze je pravdépodobny vyssi
dopad stresu béhem dospivani na sexualni chovani oproti dospélosti. V nasi praci se ukoncilo
ovlivitovani samct ve v€ku 66 dni a v priabéhu dalsich 28 dni jiz byly zaznamenany jejich
kopulace i biezost samic. Je mozné, Ze stres z nedostatku hravého chovani se mohl s vyssim
vékem zmirfiovat, a proto vysledky nenaznacuji zadnou signifikanci, jako ve studiich,
které vyvolavaly stres a provedly testovani v ranéj$im véku. Vysledky této prace nejsou ani
v souladu s Marquardt et al. (2023), ktefi zjistili, ze dlouhodoba nemoznost si hrat zptsobila
u 40 % samci Uplnou absenci ejakulace. Testy, pro zjiSténi vyznamu deprivace hrou na sexuélni
chovani samct, provadeli 63. a 70. den, coz je diive nez v nasi praci, kde sbér dat probihal
od 94. dne véku samcu. Je tedy mozné, ze se vysledky mohou razantné lisit z divodu vétsi
Casové prodlevy, a také proto, ze u nas nedoslo k Uplné izolaci.

Nase negativni vysledky jsou do zna¢né miry prekvapivé, a to z toho divodu, Ze vétSina
predchozich studii zjistila, Ze omezeni moZnosti socialni hry od odstavu do puberty, cozZ je
obdobi, ve kterém se nejCastéji vyskytuje, negativné ovliviiuje rizné aspekty socialniho
chovani. Oba pouZité zplisoby omezeni hry v nasi studii ale byly zna¢né¢ intenzivni. Socidlné
redukovani samci (S) po celou dobu, od odstavu az do 10 tydnti véku, neméli moZnost si hrat
S normalné hravym partnerem a kinematicky redukovani samci (K), po celou tuto dobu, neméli
ptilezitost uskutecnit zadné z vertikalnich prvka chovani, které jsou jinak ve hie velmi Casté
(jako ptiklad si mizeme uvést hravy souboj s ,pfipichnutim*“ jednoho samce druhym
k podlozZce atd.). I pies tyto silné rozdily v socialni zkuSenosti jsme zadné rozdily v sexuélnich
chovani nenasli. Jednim moZnym vysvétlenim miZe byt, Ze samci byli v dobé mezi ukoncenim
manipulace hry a zacatkem testli v trojuhelnicich, po dobu necelych dvou tydnd, umisténi
v trojicich se samici v komplexnich klecich, kde méli moznost socialni interakce bez omezeni.
Mohlo se tedy stat, ze v tomto prostiedi doslo prostiednictvim hry ¢i jiného socialniho chovani
ke kompenzaci pfedchozi deficitni zkuSenosti a v naslednych testech v trojuhelnicich se uz
rozdil neprojevil.

6.3 Vliv poradi kopulace na volbu samice a kopula¢ni chovani

Pocet intromisi, ejakulaci a celkovy Cas straveny samicemi v pfitomnosti samce nebyl
ovlivnén potfadim, ve kterém samci zacali kopulovat, coz odporuje hypotéze H3, viz grafy 22—
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24. U mountu je tendence k signifikanci, ale stale jsou zde nedostate¢né velké rozdily, viz graf
21. Tyto vysledky jsou v rozporu se studii (Snoeren & Agmo 2014), kteff uvadéji, Zze samice,
(n=11), nejvice kopuluji s tim, koho navstivi jako prvniho. Jejich studie pracovala s kmenem
Wistar a opét doslo k ovariektomii. U samct potkanii, ale nebyla vyhodnocena jejich zivotni
historie. Nase vysledky se ptiklané€ji k tvrzeni, Ze by vybér mohl byt i ndhodny (Le Moéne &
Snoeren 2017), avSak uz jsou v rozporu s tim, ze by méla samice zajem pouze o jednoho samce
a o toho druhého vibec. Navic u nas probihala kopulace u vSech samct, a ne pouze v jediném
preferovaném prostoru, jak uvadi zminéna studie. I zde prob&hlo u samic, (n=16), odstranéni

vajecnikd.
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[ Zavér

e Tato préace nepotvrdila ani jednu ze svych hypotéz. Deprivace hrou se nepotvrdila jako
ditvod mensi GspéSnosti samcil v sexualnim chovani, a nepotvrdila ani to, Ze by naopak
nijak omezovany samec ziskal vyhodu nad ostatnimi. Zadné poradi kopulaci
neovlivnilo vysledny pocet mountt, intromisi ¢i ejakulaci. Zda se, Ze nejveétsi vliv
ve vybéru sexudlniho partnera méla v tomto experimentu vzdy samice. Jeji nejveétsi
vyhodou byl odd€leny prostor vSech samct i jeji vlastni, kam se mohla vracet
do bezpeci. Je mozné, ze pokud by se pocet samct zmensil nebo zvétsil, a prostiedi,
ve kterém byli, by nebyl nijak rozd¢leny, mohly by byt vysledky jiné. Zaroven by
pro dalsi vyzkum bylo dobré porovnavat vysledky mezi vice samicemi.

e Pro lepsi porovnani s dal§imi studiemi by bylo zdhodno pouzit stejné podminky
pro experiment. To se tyk4 ptredevSim svételného cyklu, poctu samct na samici,
zvazeni, jak bude probihat deprivace hrou, ale také dny, ve kterych bude méfeni
probihat, tedy v€k samcti potkanti.

e Vysledky zatim naznacuji, Ze omezeni pro hru v raném véku samct potkand neni tak
zasadni pro jejich sexudlni chovani v pozdé¢jsim véku. Pro potvrzeni této domnénky je
ale zapotiebi dalSich vyzkum?.
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