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Anotace:

Cilem prace je zjistit, zdali mize mit pachova preference vliv na reproduk¢ni tispéch u hrabose
polniho. Pachy jsou obecné o svém nositeli schopny prozradit spoustu informaci, podle nichz
si mohou byt jedinci schopni vybrat kompatibilnéjSiho partnera. S timto partnerem si zvySuji
pravdépodobnost pienosu dobrych genti na své potomstvo. Vice investujici pohlavi byva to,
které si vybira a u vétSiny druht jsou to samice. V T-labyrintu jsme dali samicim na vybér
pachy od dvou samctu a dle Casu straveného u jednoho ¢i druhého vyhodnotili pomoci
sledovaciho programu preferenci pro jeden z nich. Samice byly poté sparovany bud’ se samcem,
kterého preferovali Ci se samcem, kterého nepreferovali. PoCet mlad’at z jednotlivych part byl
hlavni indikator pro vyhodnoceni nasich vysledka. Z téch vyplyva, ze samice hrabose polniho
jsou schopné si podle pachu vybrat vhodnéjsiho partnera, se kterym vyprodukuji vice potomk.
Klic¢ova slova: hrabos polni; pachova preference; asortativni parovani

Annotation

The aim of this work is to find out whether odor preference can affect the reproductive success
of voles. Odors are generally able to reveal a lot of information about his carrier, according to
which individuals may be able to choose a more compatible partner. With this partner, they
increase the probability of transferring good genes to their offspring. The more investing sex is
the one he chooses, and for most species it is the females. In the T-labyrinth, we gave the
females a choice of odors from two males and, according to the time spent with one or the other,
we evaluated the preference for one of them using a tracking program. The females were then
paired with either the male they preferred or the male they did not prefer. The number of pups
from each pair was the main indicator for evaluating our results. These show that female voles
are able to choose a more suitable partner according to their smell, with whom they produce
more offspring.
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1 Uvod

Diplomova prace navazuje na reSerSni bakalarské prace Pavliny Petraskové
(Disasortativni parovani na zakladé pachové preference a jeho vliv na reprodukéni uspéch u
savcu) a Lucie Tomanové (Asortativni parovani na zakladé osobnostnich ryst a jeho vliv na
reprodukéni uspéch u savcet).

Asortativni parovani se obecné tyka fenotypovych znaka, které jsou preferovany pro
rozmnozovani. RozliSujeme dva typy parovani. Pokud se paruji jedinci s podobnymi
fenotypy, jedna se o pozitivni asortativni parovani. Tento typ parovani snizuje
heterozygotnost v ramci lokust a naopak zvysuje homozygotnost (Jiang et al. 2013). Podobné
chovani partner a podobnost morfologickych znaki muze odrazet podobnost rodi¢ovskych
genu a tim zvySovat uspésnost ontogenetického vyvoje a také efektivitu péce o narozené
potomky. Jestlize se paruji jedinci s odliSnymi fenotypy, mluvime o negativnim asortativnim
parovani neboli o parovani disasortativnim. Toto parovani naopak zvySuje heterozygotnost,
tedy snizuje genetickou podobnost. NejCastéji byva spojeno s télesnym pachem, ktery je
viceméneé vedlejs§im produktem gend hlavniho histokompatibilitniho komplexu (MHC). Odlisné
genotypy MHC u samce a samice rodi¢ovského paru, zlepsuji imunitu jejich potomkd, a tedy
celkové zvysuji obranyschopnost jejich mlad’at. Udaje o tomto typu parovani u Zivo&ichd jsou
ale méné¢ Casté nez o asortativnim parovani pozitivnim (Jiang et al. 2013).

Cilem této prace bylo zjistit: 1) jaky vliv na rozmnozovani u hrabose polniho maji
podobné behavioralni osobnostni rysy rodi¢ovského paru. 2) jaky vliv vykazuje preference

télesného pachu opacného pohlavi.



2. Vybér partnera a interakce partner(

2.1 Pohlavni vybér

Vybirajicim pohlavim byva to, které investuje vice do produkce pohlavnich bunék a
rodi¢ovské péce. Produkce vajicek, tedy samicich pohlavnich bunék, je energeticky naro¢né;jsi
nez tvorba spermii, tedy samcich pohlavnich bunék. To ovliviiuje 1 pocet pohlavnich bunék.
Z toho davodu byvaji vétSinou vybirajici samice a samci pak o né kompetuji. (Ah-King &
Ahnesjo 2013, Lehtonen et al. 2016). Pohlavni vybér byva rozliSen na intersexualni slozku a
intrasexualni. Epigamni chovani (napf. darky, tanec, ritualizované souboje, aj.) je soucasti
intersexualni slozky. Kompetice jedinci (napiiklad souboje) stejného pohlavi je soucasti

intraseuxalni slozky a je asto spojena s pohlavnim dimorfismem (Emlen 2008).

2.2 Parovaci systémy

U zivocichchu existuje vice parovacich systému: monogamie, polygynie, polyandrie,
polygynandrie, promiskuita (Clutton-Brock 1989). V. monogamnim svazku tvofi par jen jedna
samice a jeden samec béhem jednoho reprodukéniho obdobi. Pary mohou byt i celozivotni.
Monogamie neni pro savce typicka, nalezneme ji vSak napiiklad u hraboSe prériového
(Microtus ochrogaster) (Ophir et al. 2008). Polygynie, samec ma vice samic bé&éhem
reprodukéniho obdobi, je uz u savci mnohem castéjsi. Protikladem je polyandrie, kdy ma
samice vice samcu (ten ma pouze jednu samici) béhem reprodukcniho obdobi. Polygynandrie,
téZ je mozné oznacit jako promiskuitu, se vyznacuje tvorbou partnerskych svazkt nékolika
samcu s ne€kolika samicemi. Tento typ se napf. ¢asto vyskytuje u riznych druhi hrabosu
(Boonstra et al. 1993). Systémy jsou ale nékdy zavislé na hustoté populace a mohou piipadné

prechazet jeden v druhy (Lott et al. 1984).

2.3 Pozitivni asortativni parovani

Pozitivni asortativni parovani je oznaceni pro rozmnozovani, pii némz se paruji jedinci
s podobnymi fenotypy, napf. podobnéa vyska, barva, pach, styl chovani, stafi a jiné znaky.
Nejcastéjsimi preferovanymi znaky byvaji velikost a barva (Jiang et al. 2013). Jeden
z mechanismt, vysvétluyjici vyskyt tohoto typu parovani, je duasledek intrasexualni a

intersexualni kompetice (Crespi 1989, Cézilly 2004, Henry 2008). Napftiklad, velikost téla



samice muze korelovat s poCtem potomku, ¢im veétsi samice, tim vice potomkud. Samci tedy
budou preferovat vétsi samice (Salthe a Duellman 1973, Kuramoto 1978, Bastos a Haddad
1996). Vétsi samec je zase uspesnéjsi v kompetici a obrané samic. Samice tedy budou
preferovat vétsi samce. To zpuisobi prevahu pozitivniho asortativniho parovani podle velikosti
téla (Arak 1983, Hume et al. 2002, Wogel et al. 2005). Vyhodou tohoto typu parovani je, ze
diky podobnosti rodi¢ muze s vétsi pravdépodobnosti predat svym potomkim vice nez jednu

polovinu svych gent (Thiessen et al. 1997).

Studii, které by se zabyvaly vztahem mezi osobnostnimi rysy zvifat a asortativnim
parovanim, neni mnoho. Z téchto studii vSak plyne, ze tuto vazbu lze pozorovat predevsim u
zvirat, ktera upfednostiiuji monogamni svazky, a tudiz se u nich vyskytuje biparentalni péce
(Laubu et al. 2016, 2017). Johnson (2017) se zabyval timto vztahem u sykory konadry Parus
major. Sykory koniadry vytvaii od bfezna do Cervna monogamni svazky. Jeho studie trvala
celkem 6 let. Ackoliv vysledky nevykazovaly jednoznacné vyskyt pozitivniho asortativniho
parovani, samci méli mnohem vétsi sklony k preferenci samic se stejnym osobnostnim rysem.

Chovani jedince muze prozradit nékteré jeho schopnosti v roli rodice. Predevsim jak je
schopny pecovat o své potomky a chranit je. Nékteré samice jsou schopné podle chovani samce
predvidat, jak bude schopny chranit své potomky (Teyssier et al. 2014). Pary tvorené jedinci
s podobnymi osobnostnimi rysy mohou mit vétsi pocet mlad’at a také u nich zvysit fyzickou
kondici. To bylo zji§téno napftiklad u jiz zminované sykory konladry (Both et al. 2005). Tu
monogamniho druhu mys$i, mysi panonské Mus spicilegus, bylo zji§téno, ze pary s podobnou
urovni uzkosti se rozmnozovali dfive nez pary s odliSnou urovni Uzkosti (Rangassamy et al.
2015).

Osobnostni rysy jedince nejsou tvoreny pouze geneticky zdédénymi vlastnostmi, ale
jsou formovany i vlivem vné&j§iho prostrediho, které obyvaji. Vliv ma 1 pomér pohlavi
sourozencu v jednom vrhu, jejich pocet nebo také ro¢ni obdobi, ve kterém se narodili (Drent et
al. 2003; Stamps a Groothuis 2010 ). S jistotou lze fici, ze poCet mlad’at v jednom vrhnu
ovliviiuje hmotnost po narozeni a pii odstaveni (Rodel et al. 2011). Vétsi mladata jsou
zvyhodnéna. Dostava se jim vice mléka, rychleji se u nich vyvyjeji motorické dovednosti a maji
veétsi aspéch v kompetici. Divodem je rozdilny ¢asovy rozvoj motorickych dovednosti spise
nez velikost (Nicolas et al. 2011). Z tohoto pohledu by mohla hmotnost po narozeni predpovidat
behavioralni (a také fyziologicky) vyvoj mlad’at.

Vliv poméru pohlavi ve vrhu na osobnostni rysy je spojen také s prenatalnim umisténim

embrya v uteru (Intrauterine position effect, [UP). Jestlize se samici embryo v déloze nachazi



spolu se sam¢im embryem, které produkuje testosteron, dochéazi k jeho vniknuti do samiciho
embrya. Jaké koncentraci hormonu bude sami¢i embryo vystaveno, zavisi na sousednich
embryich samice v déloze (Ryan a Vandenbergh 2002). Plsobeni testosteronu od samcich
embryi z obou stran ovlivni chovani i fyziologii dospé€lé samice dost podstatné, bude mnohem
agresivn€jsi (Gandelman et al. 1977). Pomér pohlavi miize mit vliv ale i na samce. Samci z vrha
s vice samci jsou také agresivnéjsi a u piskomila bylo dokazano, ze samci, ktefi naopak neméli
zadné sourozence muzského pohlavi, byli vice napomocni pii péci o mladata (Clark et al.
1998).

S riznym ro¢nim obdobim souvisi u hrabosu pojem kohorta. Zhruba mazeme rozlisit
kohortu jarni — zvifata narozena v obdobi od bfezna do Cervence a kohortu podzimni — zvifata
narozend od srpna do poloviny listopadu (Moravec 1985; Schwarz et al. 1964). Jarni kohorta
rychle roste, nabira na vaze a sousttedi své zdroje do ranné reprodukce. Podzimni kohorta roste
pomaleji, odklada pohlavni dozravani az na jaro (Tkadlec a Zejda 1998, Schwarz et al. 1964).
Tato strategie se samoziejmeé muze promitnout také osobnostnich rysa, do jejich poCetnosti a

vyraznosti.

2.4 Negativni (dis)asortativni parovani

Negativni asortativni parovani je oznaCeni pro pary, které utvareji jedinci s odliSnymi
fenotypy nebo genotypy, tedy rizné velci, odlisné zbarveni nebo s rozdilnymi MHC geny. Asi
nejrozsahlejsi vyskyt disasortativniho parovani byl zjistén u strnadce bélohrdlého (Zonotrichia
albicollis) v souvislosti s odliSnym zbarvenim. Vyskytuje se u n€j barevny polymorfismus, bud’
¢erna hlava s bilym pruhem nebo ¢erna hlava s hnédym a bilym pruhem. V 98,2% priipadut byly
pary tvofené z odlisné zbarvenych jedinct (Hedrick et al. 2017). Pfevaha para s odliSnym
zbarvenim byla pozorovana i u chaluhy ptizivné (Stercorarious parasiticus) (Bengston & Owen
1973) nebo u holuba skalniho (Columba livia), u n€j se konkrétné jednalo o rozdilné vzory na
pefi (Johnston & Johnson 1989). U savcu se s timto fenoménem muiizeme setkat napfiklad u
vlki v Yellowstonském narodnim parku (Hedrick et al. 2016). VSechny tyto zminéné priklady

jsou projevem disasortativniho parovani na zakladé morfologickych znakd.

Cast&jsi vyskyt negativniho asortativniho parovani je spojen s preferenci odlisnosti
MHC genotypu, ktery je prezentovan pachem. MHC je soubor glykoproteint nachazejicich se
na vné&jSich stranach cytoplazmatické membrany bunék obratlovei a podilejicich na

rozeznavani a odstranovani cizorodych struktur - antigend. Cim je MHC rozmanitéjsi, tim 1épe



se dokaze ubranit vét§imu poctu patogent (mikroorganismu ¢i parazitit). Proto je podstatné tuto
jeho rozdilnost udrzovat. Geny MHC se rozd¢luji do tfi skupin. Leinders-Zufall et al. (2005) a
Zufall a Boehm (20006) pfisli se zjisténim, ze molekuly MHC 1. tfidy jsou dulezité pro
signalizaci genotypu MHC, a to pravé v epitelu vomeronasalniho organu, a jsou taktéz nezbytné
pro spravné fungovani adaptivniho imunitniho systému. Produkty MHC gent se nachazeji
v raznych sekretech, které samy o sob¢ a také diky jejich bakterialnimu rozkladu vytvareji
specificky pach. A pravé tento pach pfedava razné informace o jeho vlastnikovi partnerovi pro
parovani (Heath & Carbone, 2001). Mimo této genetické vzdalenosti dokaze pach informovat
napiiklad o pohlavi jedince, o jeho véku, o jeho reprodukéni kondici nebo celkové o jeho
zivotaschopnosti (Manzini et al. 2011). VSechny tyto slozky pfispivaji vicemén¢ ke stalosti
individualniho pachu (Penn et al. 2007). Pach je dokonce schopny prozradit, zdali se nositel
nachazi ve stresovém nebo klidovém stavu (Cecchetto et al. 2019) a zprostiedkované 1 naznacit,

jakeé je jeho postaveni ve skupiné (Manzini et al. 2011).

Jelikoz samice byvaji vétSinou ty, které investuji vice do tvorby gamet a péce o mlad’ata,
byvaji pohlavi vybirajici. M¢ly by si tedy vybirat takové partnery, ze kterych budou moci mit
n¢jaké vyhody. Tyto vyhody mohou byt piimé nebo neptimé (dobré geny) (Kirkpatrick 1996).
Tyto geny pak zdédi potomci. Z fady studii vyplyva, ze mo¢ nemocnych jedincti ma odlisny
pach a zvirata jsou schopna tyto pachy identifikovat. U samic myS$i domaci (Mus musculus
domesticus) bylo zjisténo, Ze ze tii vzorkd, kdy jeden vzorek predstavoval moc¢ nemocného
samce, druhy mo¢ zdravého jedince a tfeti kontrolni vzorek byla Cista voda, stravily samice

nejméné ¢asu u moci infikovaného samce (Hurst et al. 1990).

Podobné studie byly provadéné i u hrabose prériového (Microtus ochrogaster) a hraboSe
pensylvanského (Microtus pennsylvanicus). Samci hrabost byli nakazeni svalovcem stoCenym
(Trichenella spiralis), ten ale neni pfenosny pifi kontaktu mezi jedinci. Hrabosi pensylvansti
dali oCekavané prednost zdravym jedincim, hrabo$i prériovi ale nikoliv. Jedno z moznych
vysvétleni jsou rozdilné parovaci systému u téchto dvou druhd, hrabosi pensylvansti jsou
polygynni, zatimco hrabosi prériovi jsou monogamni, proto pro né¢ nemusela byt hodnota

zdravotniho stavu zasadni (Klein et al. 1999).

Zavnimani pachovych latek jsou zodpovédné receptorové neurony, nachazejici se nejen
v epitelu hlavniho Cichového organu, ale také v epitelu vomeronasalniho organu (Milinski et
al. 2013). Hlavni ¢ichovy organ (MOS) rozpoznavé informace predevsim o potrave a prostiedi.
Vomeronasalni neboli Jacobsoniv organ (VNO) je pifidatny Cichovy systém vyvinuty pro

identifikaci latek souvisejici s rozmnozovanim, predevsim feromony. VNO nenalezneme u
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vSech obratlovct. Napriklad ptaci maji pouze MOS. Chybi i u primarné vodnich obratlovctu
(Taniguchi et al. 2014). Rozdilné jsou 1 drahy VNO a MOS. VNO posild informace do
limbického systému, zatimco MOS piedevsim do Cichové kiry koncového mozku, ale i do

amygdaly, ktera je také soucasti limbického systému (Taniguchi et al. 2014).

Tvarové a barevné mohou odrazet kvalitu geni MHC také sekundarni pohlavni znaky,
coz mohou pro hodnoceni samci vyuzivat samice. Pokud je totiz jedinec oslabeny ¢i huare
odolava napadeni patogeny, nemuze vynakladat energii na udrzovani atraktivnich sekundarnich

pohlavnich znakt (Zuk et al. 1995).

2.5 Asortativni nebo disasortativni parovani?

Zdaje prevladajici asortativni nebo disasortativni parovani nelze tipln€ snadno stanovit.
Existuji studie, které se snazily na tuto otazku najit odpovéd’. Napriklad Jiang et al. (2013)
provedli metaanalyzu parovani podle fenotypovych znaka volné Zijicich zvifat. V této studii
vSak nebyl vibec zahrnut MHC ve spojeni s negativnim asortativnim parovanim, a tak vysledky
ukazovaly 89% pozitivniho asortativniho parovani. Vyskyt disasortativniho parovani v
souvislosti se zbarvenim ¢i jinymi morfologickymi znaky dokazuje, Ze zfejmé obCas napomaha

k zachovani genetického polymorfismu (Hedrick et al. 2017).

Ze studii vypliva, Ze pozitivni asortativni parovani vétSinou zefektiviiuje péci o
potomky, ¢imz se zvySuje biologicka zdatnost rodica. Na druhou stranu az pfiliSna podobnost
muze vést k inbreedingu, tedy k ohrozeni odolnosti a ke snizeni fitness. Negativni asortativni
parovani naopak brani inbreedingu, zvySuje heterozygotnost a obranyschopnost potomki

(Jiang et al. 2013).



3 Material a metodika

3.1 Hrabos polni

Hrabos polni Microtus arvalis je u nas Siroce rozsifeny hlodavec podceledi hraboSoviti
(Arvicolinae). Velikost téla dospélého jedince se pohybuje od 15 do 40 g a 8 az 13 cm. Délka
ocasu je od 2,1 az 5,1 cm (Andéra a Horacek 2005). Jedna se, az na vyjimky, o striktniho
bylozravce, ktery se vyskytuje ve stepnich Ci lesostepnich habitatech (Pikula et al. 2001,
Janova et al. 2015). Je rozsifen od pobfezi Atlantského oceanu az po centralni Rusko (Yigit et
al. 2016). Doba brezosti samice se pohybuje v rozmezi 19-21 dni. Po stejné dobe¢ jsou i
odstavena mlad’ata. Samice mohou dosahovat pohlavni dospélosti jiz ve véku 13-ti dni
(Tkadlec a Krej¢ova 2001). Ve vrhu se obvykle nachazi 3-10 mlad’at a rocné mivaji 3 1 vice

vrhi, maximalné az 7 vrhi. Dozivaji se jednoho az dvou let (Niethammer a Krapp 1982).

Vétsina nor je zhruba 20 cm pod povrchem (Dobly 2001). Samice Casto vytvareji
kolonie (matka a jeji dcery), zatimco samci osidluji mnohonasobné vétsi domovské okrsky, na
kterych ziji solitérné. Jejich promiskuitni socialni systém muize pii niz§ich populacnich
hustotach ziskavat monogamni charakter (Corbet a Harris 1991). Tomu odpovida 1 zjisténi
Rigankové et al. 2007, Ze jedinci upiednostiiuji pii parovani znamé jedince pied cizimi. A
prave tyto slozitéjsi socialni interakce a zatim nepublikované poznatky (Urbankova et al.), o
vlivu podobnosti osobnostnich rysti na pocet mlad’at délaji z hrabose vhodny objekt pro

testovani vlivu osobnostnich ryst a pachové preference na produkci potomstva.

3.2 Odchyty zvitat

Pokusy byly provadény na hraboSich polnich (Microtus arvalis), kteti byli odchyceni
v lokalitach Ceské Bud&jovice a Veseli nad Luznici. Odchyty se konaly od dubna do zafi
2021 a celkem bylo nachytano 80 zvifat, z nichz bylo pouzito k testovani 78 jedinct, 39
samcu a 39 samic. Zvifata byla chytana do zivolovnych pasti. Jako navnada pro odchyt zvirat
poslouzily ovesné vlocky s rybim olejem. Pasti byly pravideln€ kontrolovany po setméni a po

svitani.



3.3 Chovné podminky

Po odchytu bylo kazdé zvite umisténo do svého boxu a kazdy box mél své konkrétni
oznaceni: M — samec, F- samice, specifické ¢islo, misto a datum odchytu. V laboratofi byly
udrzovany stalé svételné podminky, 16 hodin svétlo a 8 hodin tma, stala teplota devatenact
stuprit celsia a stala vilhkost 40%. Zvitata méla volny pfistup k vod€ (ad libitum) a také k
potravé, ktera se skladala ze krmnych peletek pro mysi a potkany, vojtéskovych kolecek (pro
morcata a kraliky) a jednou tydné byla pfidana mrkev. K ukrytu jim v boxu slouzily trubky o
prumeéru velikosti téla a také seno, které castecné konzumovali. Jako podestylka byly pozity
hobliny. Boxy byly pravidelné kontrolovany a dle potieby Cistény cca jednou za dva tydny.

Vsechna zvirata méla stejné chovné podminky.

3.4 Testovaci T-labyrint

Pachova preference byla testovana v T- labyrintu, ktery byl sestaven ze tfi ¢asti:
z hlavniho ramene a dvou bo¢nich ramen — pravého a levého. Tato ramena byla vyrobena
z plexiskla a méla ¢tvercovy prufez 8 x 8 cm. Délka hlavniho ramene byla 50cm a délka
bocnich ramen byla 50cm. Na hlavni rameno byl pfipojen vychozi box (37cm x 23cm x
15cm), do kterého byl vkladan hrabos v trubce. Po vlozeni byl tento box prikryt sklenénou
deskou, aby zvife ptfipadné nemohlo uniknout. Na konci bo¢nich ramen byly umistény malé
boxy (22cm x 15cm x 14cm), do nichz byla vkladana nadoba s pachem. Tyto malé boxy byly
oddéleny od bo¢nich ramen kovovou miizkou. Malé boxy s pachy byly zakryté
nepruhlednymi deskami z plexiskla, aby vlozené hobliny s pachem nerusily vnimani pohybu
hrabose na zéklad€ tmavého zbarveni sledovacim programem (viz program Ethovision).
Vysledna délka sestaveného labyrintu byla 70cm a Sitka 80cm. Nad labyrintem byla
nainstalovana kamera pro zaznamenavani pokust. Pocita¢, pomoci kterého experimentatofi

sledovali cely pokus, se nachazel v jiné mistnosti, aby hrabosi nebyli ni¢im ruseni.
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Obr. 1 — T- labyrint a jeho rozde€leni na jednotlivé zony: volba vlevo, neutralni zona, volba

vpravo, okraj, stény, stfed, trubka, arena 1 a arena 2

3.5 Chovani zvitat v T labyrintu

Vsechny pokusy byly nahravany a vyhodnocovany programem EthoVision XT
(Noldus). Tento sledovaci a vyhodnocovaci program umoznil cely prostor T-labyrintu rozdélit
na segmenty, pro detailnéjsi vyhodnoceni chovani vlozeného hrabose, podobné jako napt. v
,,Open Field” (OF) testu. Labyrint byl v programu rozdélen na nasledujici mensi casti: pravy
segment (pro volbu vpravo), levy segment (volba vlevo), neutralni zona (stfed mezi pravym a
levym segmentem). Vychozi box, kam bylo vkladano zvife na zacatku testu, byl rozdélen
nasledovné: segment, kam byla vkladana transportni trubka, stfed a okraj boxu podobné jako
pii OF testu a navic jes§t¢ segment vné okraje, v némz byl hrabos zachycen pfi lezeni a
skakani na stény vkladaciho boxu. Do programu bylo nutné zadat rozméry uvedenych Casti
labyrintu (pro automatické vypocty), nastavit zbarveni testovaného zvifete, aby program
vyhodnocoval jen jeho a nezaméfoval se i na jiné tmavé predméty, nastavit Casovy interval,
ktery Cinil 3 minuty, a zadat format parametra ziskanych z uvedenych segmentt. Vysledky
z kazdého pokusu program zpracovava do excelovskych tabulek a taktéz z kazdého pokusu

uklada videozaznam.



Programem byly ziskany hodnoty nasledujicich parametra:

e A T

Celkova doba vyskytu, primérna doba jednoho vyskytu v zoné, frekvence a prvni

objeveni v zoné: volba vlevo

Celkova doba, primérna doba, frekvence a prvni objeveni v zon¢:
Celkova doba, primérna doba, frekvence a prvni objeveni v zon¢:
Celkova doba, primérna doba, frekvence a prvni objeveni v zoné:
Celkova doba, primérna doba, frekvence a prvni objeveni v zon¢:

Celkova doba, primérna doba, frekvence a prvni objeveni v zon¢:

volba vpravo
neutralni zona
stfed

okraj

trubka

Celkova doba, primeérna doba, frekvence a prvni objeveni v zon¢: stény

Celkova doba, primérna doba, frekvence a latence prvniho pohybu (mobility)

Celkova doba, primérna doba, frekvence a latence lokomoce

10. Celkova doba, primérna doba, frekvence a latence prvniho zastaveni (imobility)

11. Rychlost primérna a nejvyssi

3.6
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Obr.2 — ukazka programu EthoVision XT (www.noldus.com)

Test pachové preference

Protoze jsme se dostali v lofiském roce 2021 do faze nizké oblastni populacni hustoty,

museli jsme hraboSe chytat delsi dobu a testy byly proto rozdeleny celkem do tii etap.
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Testovani na preference pacht opacného pohlavi byli jak samice, tak i samci. Prvni etapa
pokusii s 13 samci a 13 samicemi probéhla v ¢ervnu 2021. Druha etapa opét se 13 samci a 13
samicemi se uskuteCnila v srpnu 2021 a tfeti etapa se stejnym poctem jedinca se konala

v fijnu 2021. Test byl ve vSech etapach provadén vzdy ve stejnou denni dobu a za stejnych

podminek.

Nejprve byly posbirany pachy od vSech jedinci. Hobliny spolu s trusem a s moci byly
nabrany do sklenice s uzaviratelnym vikem. Kazdému zvifeti byly prezentovany dva pachy
opacného pohlavi. Tyto nadoby byly umistény do malych boxt na konci bo¢nich ramen a od
labyrintu byly oddéleny mfizkou, kterd znemoziiovala zvifeti vstup pfimo do nadoby
s pachem, ale zaroven umozinovala co nejlepsi prezentaci pachu. Pfed zacatkem kazdého
pokusu byly vSechny ¢asti labyrintu vycistény roztokem lihu a oplachnuty vodou. Testované
zvite bylo v trubce vlozeno do vychoziho boxu labyrintu. Po vlozeni transportni trubky s
hraboSem a zakryti vychoziho boxu krycim sklem bylo spusténo nahravani v programu
EthoVision. Délka pokusu byla nastavena na 3 minuty. Tento ¢asovy limit byl vyhodnocen na
zakladé pilotnich testd jako dostacujici pro projev pachové preference. V nékterych piipadech
jedinec po 3 minutach z trubky ale nevylezl, a pak tedy nasledovalo prodlouzeni intervalu.
Pokud nevylezl ani po 9 minutach, byl z trubky do vychoziho boxu vyklopen.

Pro hodnoceni pachové preference byla rozhodujicim parametrem doba stravena na pravém
nebo levém segmentu. Pach, u kterého jedinec stravil vice ¢asu, byl oznaceny jako
preferovany. Jedinec byl po skonceni pokusu navracen zpét do chovného boxu a pfemistén do
chovné mistnosti. Po otestovani vSech jedinct v dané etapé byly po par dnech vytvoreny pary,
a to sice na zakladé samiciho vybéru. Samicim vyb&rem jsme se snazili nasimulovat situaci
podobnou v pfirode€, kdy samec vyhleda samici a ta ho bud’ pfijme a spafi se s nim, nebo ho
odmitne. Preference samce byla testovana kvili porovnani. Zdali budou vznikat néjaké
vyrazné preference a pokud ano, tak jestli budou podobné se samicemi. Protoze faze
estralniho cyklus u samic by mohla mit vyrazny vliv na vybér samce, resp. na vybér jeho

pachu, byla tato faze vySetena u samic bezprostiedné po testu jejich preference (viz ptiloha).
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Obr.3 — ukazka testu

3.7 Vytvoreni parl a narozena mladata

Po stanoveni samici preference byla samice dana dohromady bud’ s preferovanym
samcem (pozitivni vybér) nebo byla sparovana s nepreferovanym samcem (negativni vyber) —
viz Tab. 5 v piiloze. Konkrétné byly rodicovské pary vytvoreny tak, ze do chovného boxu
samice (velikost T4) byl pfidan samec podle vysledku testu at’' uz samici preferovany nebo
nepreferovany. Ponechany spolu byly po dobu 6 dni. Béhem tohoto intervalu jsme sledovali,
zda se né€ktery z partnert nesnazi uniknout. Po uplynuti této doby byli samci ze samicich boxt
vyjmuti a bylo zaznamenano, zda se vyskytuji spolu v trubce, nebo maji spolecné hnizdo.

V jednom piipadé byl samec nalezen mrtvy. Po parovani byli samci vraceni zpét do svych
pavodnich chovnych boxt (velikost T3). Priblizné€ po 19-22 dnech byl oekavan vrh mladat.
Vétsina mlad’at byla narozena presné po 21 dnech, co byla samice se samcem dana
dohromady. Mlad’ata byla po narozeni spocCitana a zvazena a jejich hmotnost byla
kontrolovana kazdy tyden po dobu tii tydnt. Po tfech tydnech byla samice od svych mlad’at

oddélena a dana do samostatného boxu.
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Obr.4 — novorozena mlad’ata hrabose polniho Obr.5 —tyden staré mlade hrabose polniho

(www.mindenpictures.com)

Obr.6 — dva tydny staré mlade Obr.7 — tf1 tydny stard mlad’ata hrabose polniho

3.8 Performacdni test lokomotorické koordinace

Po odstaveni po tfech tydnech byl proveden pro dalsi hodnoceni potomstva
s preferovanym nebo nepreferovanym samcem performacni test lokomotorické koordinace.
Tento test slouzil k posouzeni koordinac¢nich a pohybovych schopnosti zvifete. Nase hypotéza
se zakladala na predpokladu, ze mlad’ata z paru s pozitivnim vybérem budou zdatnéjsi nez
z paru s negativnim vybérem. K testu bylo vyuzito béhaci kolecko napojené na tachometr (viz
obr. 8). Zvite bylo pomoci trubky vlozeno do testovaciho kolecka a po vlozeni zvitete byl
spustén casovac na 2 minuty. Tachometr naméfil hodnoty, které nam poslouzily

ke zhodnoceni pohybovych schopnosti u zvifat.
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Hodnoty métené tachometrem:
1. Primérna rychlost
2. Maximalni rychlost
3. Ubéhnuta vzdalenost
4. Doba béhu

Obr.8 — ukazka performacniho testu pomoci béhaciho kolecka

3.9 Statistické zpracovani

Zaznamenané hodnoty vSech behavioralnich parametrti uvedenych v kap. 3.4. byly
nejprve vyhodnoceny analyzou hlavnich komponent (PCA), uzitim programu CANOCOS.
Protoze se zde objevilo velké mnozstvi velmi silnych korelaci, ve druhém kroku jsme stejnym
zpusobem vyhodnotili z vySe uvedenych parametri pouze celkové trvani vyskytu v ur¢itém

segmentu a latenci opusténi trubky.

Rozdil skére mezi samcem a samici na prvni a druhé ose syntetickych proménnych jsme
zacClenili do modelu spolu s dalSimi proménnymi pro analyzu vlivu na pocet mlad’at ve vrhu,
na hmotnosti mlad’at a performacni parametry potomku (viz Tab. 6 v priloze). Modely jsme
sestavili a vlivy zjistili uzitim programu R 3.6.3 software (R Core Team, 2020) (viz vypis
programu R v pfiloze). Uzit byl také neparametricky Mann-Whitney U-test v programu

Statistica.
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4 Vysledky

4.1 Ziskané po¢ty mladat na zakladé preferenci v T-labyrintu

Tabulka 1: Vysledky prvni etapy testt (Cerven 2021)

S preferovanym (P)/
Poftadi testu Vytvofené pary nepreferovanym (N) Pocet mladat Estralni cyklus
samcem
1 FIM1 P 5 embryi PE
2 F2M2 N 2 PE
3 F3M4 P 5 PE
4 F4M5 N 3 PE
5 F5M3 P 4 E
6 F6M6 N 7 ME
7 F7M8 P 5 ME
8 F8M9 N 4 ME
9 FOM7 P 6 PE
10 F10M11 N 2 ME
11 F11M10 P 4 ME
12 F12M13 N 3 PE
13 F13M12 P 4 ME
Tabulka 2: Vysledky druhé etapy test (srpen 2021)

Poftadi testu Vytvofené pary Vybér Pocet mladat Estralni cyklus
1 F21M22 Pozitivni 2 PE
2 F22M21 Negativni 0 PE
3 F23M23 pozitivni 3 PE
4 F24M25 Negativni 0 PE
5 F25M26 Pozitivni 2 PE
6 F26M27 Negativni 4 PE
7 F27M28 Pozitivni 2 E
8 F28M29 Negativni 0 ME
9 F29M24 Pozitivni 4 E
10 F30M31 Negativni 2 ME
11 F31M32 Pozitivni 0 E
12 F32M30 Negativni 2 PE
13 F33M33 Pozitivni 4 PE
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Tabulka 3: Vysledky treti etapy testd (fijen 2021)

Poftadi testu Vytvofené pary Vybér Pocet mlad’at Estralni cyklus
1 F41M42 Pozitivni 0 DE
2 F42M43 Negativni 0 ME
3 F43M44 pozitivni 3 E
4 F44M45 Negativni 0 DE
5 F45M46 Pozitivni 3 PE
6 F46M47 Negativni 0 DE
7 F47M41 Pozitivni 3 ME
8 F48M48 Negativni 0 ME
9 F49M49 Pozitivni 5 E
10 F50M51 Negativni 3 DE
11 F51M52 Pozitivni 0 DE
12 F52M50 Negativni 3
13 F53M54 Pozitivni 3

Z tabulek (Tab. 1-3) si jiz na prvni pohled mizeme povsimnout napadné rozdilnosti ve

velikosti vrhu napfi¢ tfemi testovacimi koly. Zaroven také rozdilnosti v poctu mlad’at u

negativniho a pozitivniho vybéru, samoziejme az na vyjimky. Napadné rozdily jsou i u fazich

estralniho cyklu, predevsim se lisi tfeti testovaci kolo, kde je prevladajici fazi diestrus.

4.2 Behavioralni parametry v T-labyrintu

Hodnoty vybranych behavioralnich parametri (kap. 3.4.) byly zpracovany pomoci PCA

(Obr. 9, Tab. 4). K analyzam byla vybrana forma parametru — celkova doba trvani. Jako

kovariata byla uzita etapa testt (1-3) a forma vypousténi zvifete z trubky (spontanni,

vyklopeni).
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Obr. 9 Grafické zobrazeni analyzy hlavnich komponent (PCA) vybranych behavioralnich
parametrd stanovenych pfi pachové preferenci.

Tab. 4 Analyza hlavnich komponent (PCA) vybranych behavioralnich parametra stanovenych
v T-labyrintu. Procento vysvétlené variability podle os je 32,8; 51,6; 66,7.

Behavioralni parametr Osa 1 Osa?2 Osa 3
Prekonana vzdalenost 0,686 0,428 -0,295
Latence vstupu do okraje -0,311 0,366 -0,353
Bez pohybu -0,737 -0,220 -0,365
Pohyb na mist¢ 0,567 | -0,243 | -0,306
Lokomoce 0,453 -0,032 0,656
Pramérna rychlost 0,598 0,659 | -0,033
Pobyt ve stfedu 0,457 | -0,385 | -0,134
Pobyt na okraji 0434 | -0,647 0,091
Opfeny o st¢nu 0,467 -0,272 -0,553
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Tabulka 4 ukazuje saturaci tfi os, tedy jaké parametry tvofi dominantni slozku osy.
V ptipadé prvni osy zleva doprava to jsou parametr ,,bez pohybu® a na opacnou stranu
,,prekonana vzdalenost. Je tak mozno tuto osu nazvat ,,lokomoce nebo obecn¢ , aktivita“. V
piipadé€ druhé osy zdola nahoru jsou to ,,pobyt na okraji* a na opacnou stranu ,,praimérna
rychlost®. Tuto osu by tak bylo mozno synteticky nazvat jako ,,odvaznost*.

V dal§im kroku byl stanoven rozdil a absolutni rozdil mezi soutadnicemi (skore) na
prvni a druhé ose. Tento rozdil na osach mé¢l charakterizovat behavioralni rozdil mezi samcem
a samici v rodi¢ovském paru. Tyto rozdily pak byly dany do souvislosti nejprve s poctem

narozenych mlad’at a pak s jejich motorickymi (performa¢nimi) schopnostmi.

4.3 Zavislosti poftu mladat na stanovenych nezavislych proménnych

4.3.1 Sestaveni part

Model byl sestaven ze zavislé proménné - stanoveného poctu mlad’at a ze stanovenych
nezavislych proménnych: sezona, sestaveni paru prefereovany/nepreferovany, lokality samcu,
samic, rodi¢u stejné/rozdilné, hmotnosti zvitat, faze estru, rozdily rodi¢t na PCA osach viz
tabulky v ptiloze (1). Postupnym odebiranim proménnych z modelu byl ziskan nejlepsi model

podle AIC kritéria (148.34):

m?2 <- glm(offspring ~ season + pref + loc_parent + loc_group + f_weight + estrus + f_loc +

abs_diff2 + abs_diff1 + m_loc + m_weight,data=hrab,family=poisson) (1)

> mll <- glm(offspring ~ season + pref,data=hrab,family=poisson)
> anova(mll, test="Chi")
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)

NULL 38 73.359

season 2 16.6093 36 56.750  0.0002474 ***
pref 1 5.8833 35 50.867 0.0152854 *
AIC: 148.34

kde proménna ,,pref* je parovani samice se samcem (preferovanym ¢i nepreferovanym). Tato
proms$nna dosahla prakazné hladiny (p = 0,015). Znamena to, ze usporadani paru mélo
prukazny vliv na pocet mlad’at. Nalezeny vztah mezi pocty mlad’at a rodiCovskymi pary

sestavenymi ze samic s preferovanymi a nepreferovanymi samci je zobrazen na Obr. 10.
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Obr. 10 Vztah mezi poCty mlad’at a rodicovskymi pary sestavenymi ze samic s pachoveé
preferovanymi a nepreferovanymi samci

4.3.2 Vlivsezény

Nezavisla proménna ,,season” méla vysoce prukazny vliv na pocet mlad’at a pfi
ANOVA testu byla dosazena hodnota (p = 0.0002474). Proménna doba odchytl a testt
,,season” méla na pocet narozenych mlad’at nejvétsi vliv a tento stav odpovidal sezonni zméné

pred testem lovenych zvirat. Situace je zobrazena na Obr. 11.
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Obr. 11 Vztah mezi po¢ty mlad’at a dobou odchytu a testd

4.3.3 Vliv lokality

Pro nalezité zhodnoceni preference je také zahrnut vliv lokality. Ten ale, jak vyplyva
z ANOV A testu, nebyl priakazny ani jako kombinace Ctyf ptipadd ptivodu rodica (Bud€jovice
nebo Veseli): BB, BV, VB, VV — loc_parent” ani ve formé dvou variant: shodné lokality
(BB,VV) nebo rozdilné (BV, VB) — loc_group. Druhy pfipad je zachycen na obrazku 12.

> m1<- glm(offspring~season+pref+loc_parent+loc_group,data=hrab,family=poisson)
> anova(ml,test="Chi")
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)

NULL 38 73.359

season 2 16.6093 36 56.750  0.0002474 ***
pref 1 5.8833 35 50.867 0.0152854 *
loc_parent 3 2.0979 32 48.769  0.5523367
loc_group 0 0.0000 32 48.769
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pocet mladat ve vrhu

0 Median
[0 25%-75%
rodi¢ovské pary z lokality T 1%-99%

stejné rozdilné

Obr. 12 Vztah mezi pocty mlad’at a rodiCovskymi pary sestavenymi ze samic a samcu ze

stejnych a rozdilnych lokalit.

Protoze zhodnoceni vlivu lokalit €ili nepfimo genetické podobnosti €i rozdilnosti, na

preferenci jsme povazovali za dost dilezité, porovnali jsme pocet mlad’at ve vrhu u samic

s preferovanymi samci ze stejné a rozdilné lokality a u samic s nepreferovanymi samci ze
stejné a rozdilné lokality. Vysledky jsou podany na obrazcich 13 a 14 vCetné Mann-Whitney
U testu a samostatného GLM modelu pouze pro vliv podobnosti a odli§nosti lokalit. Ze
zhodnoceni na Obr. 13 vyplyvé, ze mezi uvedenymi skupinami neni statisticky vyznamny
rozdil ani jednim statistickym postupem. Tedy u preferovanych samcu nezalezi, z jaké
lokality pochazeji, jestli ze stejné nebo rozdilné se samici. Pokud vS§ak samice byly parovany
s nepreferovanymi samci, byl vliv rozdilnosti ¢i stejnosti lokality vyznamny u samostatného
GLM modelu. Tedy pokud pochézeli nepreferovani samci z rozdilné lokality, mély tyto pary

prukazné€ mensi vrhy v porovnani s pary pochazejicimi ze stejné lokality.

21



Mann-Whitney U test, Z = 0,888, p = 0,374
Estimate Std. Error z value Pr(>|2])
m1<- glm(offspringl ~loc1,data=hrab,family=poisson)
anova(ml,test="Chi")
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)

NULL 20 27.144
locl 1 04531 19 26.691 0.5009
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=}
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stejné odlisné o Median
[1 25%-75%
samice preferuje samce z lokality T Min-Max

Obr.13 Vztah mezi pocty mlad’at a rodiCovskymi pary sestavenymi ze samic a preferovanych
samcu ze stejnych a rozdilnych lokalit. Nad grafem jsou uvedeny hodnoty U testu a GLM

modelu pro pocet mlad’at zavisly pouze na odliSnosti rodi¢t podle lokalit
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Mann-Whitney U test, Z = 1,555, p = 0,120
Estimate Std. Error z value Pr(>|2])
m2<- glm(ofispring2~loc2,data=hrab,family=poisson)
anova(m?2,test="Chi")
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)

NULL 17 40.332
loc2 1 6.4058 16 33.926 0.01137 *
7 [R—
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[}]
>
54 -1
T
8 3
€ o
o 2
0
o
Q1
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[ 25%-75%
sparovani samice s nepreferovanym samcem z lokality T Min-Max
Obr. 14 Vztah mezi poCty mlad’at a rodiCovskymi pary sestavenymi ze samic a
nepreferovanych samct ze stejnych a rozdilnych lokalit. Nad grafem jsou uvedeny hodnoty U

testu a GLM modelu pro pocet mlad’at zavisly pouze na odli$nosti rodi¢t podle lokalit

4.4 Zpracovani dalsi dat ziskanych béhem testovani

4.4.1 Samcfi preference

Protoze jsme kromé testl samici pachové preference otestovaly, kvili zacviku pred
testovanim samic, také sam¢i pachovou preferenci, bylo mozné tyto preference porovnat.
Z celkového poctu 39 para (39 samic a 39 samcu) byla pfi testu nabidnuta stejna konfigurace
pachd, hrou nahody, u 22 pard z toho u 12 part se objevila vzajemna shoda volby (z toho u 8
part byla vzajemna preference a u 4 para vzajemna nepreference ¢i odmitnuti). U dalsi 10
part, kterym byl predloZen stejny pach, se preference neshodovala. Testovali jsme tedy, zdali
se 12 part reagujicich shodné, 1isi od 10 part reagujicich nahodné. Pomoci testu Chi-Square
jsme zjistili: Chi-Square = 0,18, df = 1, p = 0,67, Ze pocet shodné reagujicich pari se nelisi

od odlisné reagujicich part.
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4.4.2 Estralni cyklus

Estralni cyklus nemél zadny prokazatelny vliv na velikost vrhu — viz GLM v pfiloze.
Z 39 samic se bezprostiedné po testovani nachéazelo 15 ve fazi proestru, 11 ve fazi metestru, 8
ve fazi estru a 5 ve fazi diestru. Faze diestru se objevila pouze u samic ve tfetim testovacim
obdobi, a zaroven zde byla pouze jedna samice ve fazi proestru, ktery byl v ptfedchozich dvou
kolech dominantni. Ve tfetim kole se nicméné také objevilo nejvice samic ptfimo v estru (4
z celkovych 8) a vSechny tyto samice mély mlad’ata, to by tedy mohlo naznacovat, ze zde
estralni cyklus mohl mit vétsi vliv. To vSak nelze odvodit z tak nizkého poctu samic, byla by

tieba dikladngjsi studie s vétSim poctem jedinct testovanych v tom samém obdobi.

4.4.3 Performacni test

Potomci z preferovanych parti neméli vyssi porodni hmotnost ani vétsi vahovy
ptirtistek v prabéhu 3 tydnd, nez byli odstaveni od matky, a nevykazovali ani lepsi motorické
schopnosti, jak by se o¢ekavalo. Pouze v pripadé rozdilu skore mezi samcem a samici na
prvni PCA ose byla nalezena vazba na maximalni rychlost v béhacim kolecku, ktera je na

okraji statistické vyznamnosti.

> m1<- glm(max_speed~diff1, data=hrab,family=gaussian)
> anova (ml, test="Chi")
Analysis of Deviance Table
Model: gaussian, link: identity
Response: max_speed
Terms added sequentially (first to last)
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)
NULL 26 50.043
diffl 1 6.8096 2543.233 0.04721 *
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5 Diskuse

5.1 Pachova preference v T-labyrintu

Statistické zpracovani vztahu mezi sestavenymi rodi¢ovskymi pary a po¢tem mlad’at
ukazalo, ze samice v paru s preferovanym samcem méla prikazné vétsi vrh (p = 0,018), ato o
jedno mlade¢. Tyto vysledky naznacuji, ze samice hraboSe polniho je schopna na zakladé
pachové preference si vybrat samce, se kterym bude mit vétsi reprodukcni uspéch.

Pokud vyjdeme z pfedstavy, ze ultimatnim cilem rozmnozovani je pfenést vlastni geny
do dalsi generace, je dobfe pochopitelné, ze samice budou preferovat sobé podobné samce,
kteti maji také podobny genom s mnoha stejnymi geny (Thiessen et al. 1997). Je ale namitano,
ze takto mohou izolovangjsi populace smétovat k inbrednosti, pokud by také neexistovala
preference odlisnosti predevsim reprezentované odliSnym MHC a zprostfedkované také
pachem (Leinders-Zufall et al. 2005, Zufall a Boehm (2006). V ptipad¢ hrabose polniho ale
takovy vliv izolovanosti nehrozi, a to jak kvili plosnému zoogeografickému rozsiteni a
kontinualnosti primarnich i sekundarnich habitati v zemédélské krajiné, tak i diky vyraznym
cyklim pocetnosti nasledovanych emigraci do novych prostiedi (Lambin et al. 2006). Také
reproduk¢ni strategie muaze byt uzce spojena s mirou vyhybani se inbreedingu, které je vyssi
pro monogamni a niz§i pro polygynni systém.

V naSem testovani preference pachu samct vedla po sparovani u samic k vyssimu poctu
mladat. Pti detailnéj§im zhodnoceni pak jasn€ vystoupilo, Ze samice sparované

s nepreferovanymi samci z odliSnych lokality, rozmnozovani enormné utlumily. Pokud tedy
v nasem piipade u hraboSe polniho vyzdvihneme preferenci podobnosti na zaklade
uspesnéjSiho rozmnozovani, je tieba dokumentovat také proximatni mechanismy, o které se
pusobeni muze opirat. Pfi opacném pohledu je ale také nutné zvazit mechanismy, které
rozmnozovani mohou utlumit, jak to bylo zji§t€no u nepreferovanych part pochazejicich

z odli$nych lokalit.

Samice hrabose polniho produkuji béhem roku asi ¢tyti vrhy s 1 — 13 mlad’aty, v
pruméru 5,5 mlad’at (Reichstein 1957, 1960 ex Niethammer a Krapp 1982). V laboratornich
podminkach se ve vrhu v priméru objevuje 4,2 mladat. Uvedeny pokles hodnoty se
vysvétluje méné vhodnymi podminkami chovu a embryonalni mortalitou (Reichstein 1964 ex
Niethammer a Krapp 1982). Tito autofi vypocitali primérnou hodnotu pouze na zakladé
porozenych mlad’at. V nasem piipadé je primérna hodnota 2,6 potomku u vSech par,
respektive 3,5 potomki u vSech plodnych samic. Tento mirny posun by mohl byt zptisoben
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jen tim, ze naSe parovani vytvorilo zhruba polovinu part s nepreferovanymi samci a také
zahrnuje prakticky celou sezonu rozmnozovani, kterou provazi vyrazné zmény ve schopnosti
rozmnozovani.

K hrabosi polnimu je mozné vztahnout vysledky ziskané na mysi doméaci. U tohoto
druhu byly taktéz nalezeny vétsi vrhy u preferovanych part a vétsi zivotaschopnost mlad’at
(Drickamer et al. 2000). Také u kiecka kalifornského (Peromyscus californicus) bylo zjisténo,
ze samice s preferovanym samcem produkovaly vrhy rychleji a mély vyssi reproduk¢eni
uspéch nez samice s nepreferovanym samcem. Ackoliv se jedna o monogamni druh
s biparentalni péci, predpoklada se, ze jejich vybér bude také souviset bud’ s kvalitou MHC
genu nebo behavioralni kompatibilitou (Gleason et al. 2012). Preference podobnosti, v tomto
ptipadé chovani, podporovala rozmnozovani také u mysi panonské (Rangassamy et al. 2015).
Tento druh Zije v monogamnich parech, kde otec pomaha pti vychové potomki. V takovém
socialnim systému je zcela pochopitelné, ze podobnost v projevech chovani je uzitecna. U
hrabos$e polniho, kde samci a samice ziji ve zcela odlisnych socialnich podminkach, by to
mobhlo byt ale uzite¢né v okamziku vysoké populacni hustoty (viz napf. Andreassen et al.
2013), kdy si samice muze vybirat a dosahnout vys§siho poc¢tu mlad’at s preferovanym
samcem, a naopak muze si dovolit odmitnout pachoveé nepreferovaného samce. V tomto
ptipadé by se mohlo jednat o urcitou strategii do predvidatelné budoucnosti (Stamps a
Krishnan 2014).

Jiny mechanismus by mohla pfedstavovat indukovana ovulace, ktera je velmi uzitecna
pfi nahodném kontaktu partnerti za nizkych populacnich hustot (Katandukila a Bennett 2016).
Indukovana ovulace je pravdépodobné obecnym rysem hrabost rodu Microtus. Napt. jen
pfitomnost samce za pletivem vede u samic k ovulaci a vyména samce za bariérou muze efekt
jesté podpoiit (Clulow a Mallory 1970, Milligan 1974). U hrabosi samice by mohl byt tento
neuro-hormonalné fizeny proces podpofen kladnym vniméanim samce, a naopak oddalen ¢i
zastaven negativnim pachovym stimulem. Na pachovou komunikaci v souvislosti
s rozmnozovanim jsou samice hlodavca velmi citlivé a existuje u nich cela fada interakci,
které je tfeba vzit v tivahu.

Vandenberghav efekt - chemosignaly od samcti mysi urychluji u samic pocatek
puberty a ovliviiuji nastup ovulace (Vandenbergh 1973 ex Kelliher a Wersinger 2009). Lee-
Boottv efekt - pokud jsou samice umistény ve vétsi skupiné a bez pritomnosti samce, dochazi
u nich k prodluzovani estralniho cyklu az k uplnému potlaceni estru (Lee-Bootav efekt; van
der Lee a Boot 1955 ex Kelliher a Wersinger 2009). Whittentuv efekt - pokud je k samicim

umistén samec nebo jsou vystaveny jen jeho pachu, pak u nich dochazi ke zkraceni estralniho
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cyklu, k indukci a obvykle 1 synchronizaci estru (Whitten 1958 ex Bronson a Whitten 1968).
Efekt Bruceové - pokud je samice po pafeni vystavena jinému samci, nez se kterym se pafila,
nebo jen jeho pachu, dochazi k preruSeni biezosti a béhem tydne navraceni do faze estru
(Parkes a Bruce 1961).

U tohoto mechanismu bylo zjisténo, ze samice jsou schopné si pamatovat pach samct
a podle toho reagovat (Kelliher a Wersinger 2009). Pro tuto pfedkladanou studii je dulezité,
Ze se samice mohly seznamit s pachem dvou samcu pfi testu a pak s jednim z nich byla
samice nasledné sparovana. Samice diky pachovému testu mohly ziskaly informaci, ze je zde
vice samcu, vetsi populacni hustota a tedy, ze si mohou dovolit samce si vybirat. Pak se ale
samice setkaji s nepreferovanym samcem a snazi se pateni vyhnout nebo investici do tohoto
vrhu minimalizovat, protoze tato samice muZze oCekavat vhodné&jsiho samce z probéhlého
testu. V piipad¢ nepreferované¢ho samce tedy mohlo parovani probéhnout ponékud jinak nez
s preferovanym samcem. Pfi interakci s nepreferovanym samcem se mohla uplatnit aktivace
osy hypotalamus - hypofyza - nadledvinky (HPA) s produkci glukokortikoidti a/nebo osy
hypotalamus - hypofyza (gonadalni) (HPG) s produkci pohlavnich steroidi, zejména
testosteronu (Ryan et al. 2014). Konkrétné bylo u sysla (Urocitellus richardsonii) zjisténo, ze
s rustem celkové hladiny kortizolu se zmensuje pocet mlad’at ve vrhu a zcela obdobné také
s rastem hladiny testosteronu se velikost vrhu zmensuje. Na druhou stranu s hladinou
vazaného kortizolu roste pomeér samct ve vrhu. Zasahnout do pocetnosti vrhu 1ze ovSem také
uméle exogennimi gonadotropnimi hormony, jak bylo zjiSténo u nornika rudého (Oksanen et
al. 2002).

Regulace pocetnosti vrhu u hrabosu je provazana se situaci v populaci, pificemz
pocetnost potomku reaguje na populacni hustotu asi ptimo (neuro-humoralné na stres) i
prostfednictvim nabidky potravy. A do této regulace vstupuje i kondice samice a perspektiva
dal§iho vrhu. Pfi umélém zvétSeni vrhu u nornika se snizilo prezivani a plodnost matek.
ZvétSeni vrhu nezvysilo pocet odstavenych mlad’at na matku a vyznamné snizilo velikost
odstavenych mlad’at (Koivula et al 2003). Zji§téna byla také negativni fenotypova (i
genotypova) korelace mezi poctem a velikosti potomku pfi narozeni (Mappes a Koskela
2004). U nornika se odehrava vétsi investice do dcer spiSe nez do synu, protoze se zda, ze
vétsi pocet dcer ma vétsi vliv na reprodukéni uspéch samic (Koskela et al 2009). Tento
posunuty pomér byl pozorovan také ve vrzich ziskanych jak od samic s preferovanymi, tak u

samic s nepreferovanymi samci.
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5.2 Vztah mezi poétem mladat a behaviordlnim rozdilem rodi¢ovského paru

Ackoliv hlavnim cilem bylo provéfit vliv pachové preference na pocet mlad’at ve vrhu,
sledovany byly také behavioralni parametry, které byly ziskany béhem testovani zvitete v T-
labyrintu. Neni to standardni testovaci prostor, ale podchyceni behavioralnich parametra
nabizel pouzity sledovaci program EthoVision. Vytvofeni syntetickych proménnych, tedy
dvou os PCA a rozdilt ve skore na nich mezi rodi¢i ov§em nepfineslo, zadné prikazné vlivy
na pocet mlad’at ve vrhu. Jednak procento vysvétlené variability bylo dosti nizké. Na prvni
ose bylo procento vysvétlené variability 32,8 %, a na druhé ose dosahla vysvétlena variabilita
18,8 %. A pak z principu neni mozno z jednoho testu se spolehnout na behavioralni stabilitu
nutnou pro stanoveni osobnostnich rysu. Pro spolehlivéjsi data by bylo nutné provést

opakované testy ve standardnich aparaturach (viz napt. Urbankova et al 2020).

5.3 Sezonalita

Mnohem prikazné&jsi vliv nez parovani s preferovanymi a nepreferovanymi jedinci
meélo ale obdobi, ve kterém byla zvifata odchycena a nasledné testovana (p = 0.0002474).
Tento vysledek byl vlastné nechténym dasledkem malého poctu odchytavanych hrabosi, coz
vedlo k tomu, ze studie byla provadéna po etapach. Kompromisem byly tfi kola po tfinacti
testovanych parech. V prvni etapg, ktera probéhla ke konci ¢ervna, byly reprodukéné uspésné
vSechny pary s prumémym poctem 4,1 mlad’at na vrh. V druhé etap€, ktera probehla v srpnu,
bylo reproduk¢né uspésnych 9 para a primérny pocet mlad’at na jeden vrh byl 2,8. Ve tietim
testovacim kole bylo uspésnych jiz jen 7 para s prumémym poctem mlad’at 3,3 na jeden vrh.
Z téchto hodnot lze tedy odvodit, ze nami odchyceni jedinci dosahli reprodukéniho maxima
na zacCatku 1éta a poté intenzita rozmnozovani postupné klesala, a to jak v poctu mlad’at, tak i
v poctu uspesnych reprodukci. To zcela odpovida literarnim udajum o rozmnozovani hrabosu
polnich (Niethammer a Krapp 1982). Tyto data tak nechtén€ neptimo verifikuji cely testovaci
postup. Pozorovanou sezonalitu v naSich vysledcich podporuji 1 zaznamenana stadia

estralniho cyklus samic, ktera se v uvedenych obdobich takeé lisila.
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5.4 Vliv lokality na reprodukéni Gspéch u hrabose polniho

Abychom mohli zahrnout i vliv genetické odlisnosti na preferenci a reprodukcni
uspéch u hrabose polniho, byli testovani jedinci odchyceni na dvou lokalitach, vzdalenych od
sebe 30 km. Jiz z dfivéjSich zji§téni vyplyva, ze 20km vzdalenost je dostacujici pro projev
genetickych odliSnosti mezi subpopulacemi (Rico et al.2009). Nejprve jsme do modelu GLM
zahrnuli spolu se samostatnymi lokalitami samic a samcu také dvé formy parametra
spolecnych nebo rozdilnych lokalit rodi¢ovského paru. V tomto modelu — viz vysledky a
pfiloha, nebyl vliv lokalit v zadné formé priikazny. Protoze jsme ale povazovali lokalitu za
stézejni promeénou v problematice pachové preference, ucinili jsme jesté pokus porovnat pocet
mlad’at u samic s preferovanymi samci z lokalit stejny proti rozdilnym. V této konfiguraci
opét zadny rozdil nebyl naleze. Nicméné samice, které byly parovany s nepreferovanymi
samci vykazaly priikazny rozdil, pokles poctu mlad’at u part z rozdilnych lokalit. Moznou
interpretaci je, ze nepreference pfi rozdilnych lokalitach rodict je zavaznéjsi nez nepreference
u paru ze stejnych lokalit. ACkoliv nejsou vysledky vysoce prikazné, tak odpovidaji
zjisténim, Ze hrabosi vyrazné preferuji jedince znamé pred neznamymi (Ri¢ankova et al.

2007).

5.5 Samdi preference

K pfipravé na vlastni testovani samic jsme vyuzili samce, abychom u samic jiz
postupovali viceméné automaticky a odstranili jsme vSechny neobratnosti pii testovani. Pti
tomto testovani samcu jsme tak ziskali stejné veliky soubor jako u samic. Vysledky Chi-
kvadratu nebyly prikazné, tedy rozdily mezi samci a samicemi v preferenci nebyly zjistény.
To by znamenalo, ze preference jednoho pohlavi neni vazana na preferenci druhého pohlavi.
Samice se miize zaméfovat na genetickou kvalitu samce a samec na kondici a pohlavni
aktivitu (Jiang et al. 2013). K ovéfeni této myslenky by bylo nutné provést dalsi studie, ve

kterych jiz budou samcim a samicim predkladany pachy stejnych jedincu.

5.6 Estralni cyklus

Vysledek zvlaste v poslednim testovacim obdobi byl ponékud vyraznéjsi oproti dvéma

predchozim. To by mohlo odpovidat tomu, ze samice na podzim odkladaji reprodukci a
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pfipravuji se po pfezimovani na jarni reprodukci (Niethammer a Krapp 1984). Je tieba si také
uveédomit, Ze orientace podle vaginalnich roztért je Casto kritizovana pro svou pieci jen mensi
specificnost (Cora et al. 2015; Nubbemeyer 1999). Také je ve hte stale pfipraveny proces
indukované ovulace, ktery je velmi obtizné v laboratornich podminkach kontrolovatelny.

V chovech hrabost byly samci a samice pied parovanim drzeni na opac¢nych koncich

chovného prostoru.

5.7 Performacni test

Provedené performacni testy nepiinesly zadny prukazny rozdil, ktery by mohl ukazat
na kladné piisobeni samici preference na kondici mlad’at. Tento typ testd ale nemusi nutné
postihnout kritickou behavioralni vybavu mlad’at. Naptiklad u mysi doméci (Mus musculus)
byla provedena podrobné;jsi studie, zabyvajici se taktéz vlivem preference na produkci mlad’at
a jejich zivotaschopnosti. Potomku z preferovanych part bylo o néco vice nez
z nepreferovanych, ale dilezitéjsi zjisténi se tykalo preziti poctu mlad’at z riznych typt part
podle samici preference. V polni ohradé prezilo 60 dni celkem 73,5 % jedinca
z preferovanych part a pouze 44 % jedinca z nepreferovanych part (Drickamer et al. 2000).
Aby bylo mozné tento poznatek ovéfit 1 u hrabose polniho, bylo by tfeba provést podrobné;si
studii, zahrnujici vice aspektl, které urcuji Zivotaschopnost jedince. Ta je z velké Casti dana
také schopnosti jedince vyporadat se s patogeny a proménlivymi podminkami prostiedi. Tedy
potencialné lepSim ukazatelem by mohlo byt vystaveni jedinct stresové situaci ¢i podobné

jako ve studii u my$i domaci, preziti v polnich podminkach.
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6 Zavér

Vysledky napovidaji, ze 39 part neni nijak rozsahly material, ktery by pfinesl zcela
jasné vysledky. Pro dalsi pokra¢ovani studie by bylo zapotiebi piipravit odchyty a testy do
obdobi kvétna az Cervna, kdy by bylo mozné jednorazove nachytat cca 50 pard, a tento pocet
také v kratkém obdobi otestovat. Déle by tato pachova studie méla byt doplnéna také
genetickou analyzou hlavniho histokompatibilniho komplexu, aby pachova preference mohla
byt jasné interpretovana. Zda se prosazuje pachova odlisnost a diky tomu vyssi variabilita
imunitniho systému u potomki, nebo muze byt pro hrabose polniho spise dilezité]si
podobnost opacného pohlavi, ¢imz se zvySuje pravdépodobnost, ze rodiCe prenesou vice

svych gent do dalsi generace svych potomki.
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8 Priloha

VySetreni faze estralniho cyklu u samic hlodavcu
Faze estralniho cyklu u samic by mohla mit vyrazny vliv na vybér samce, resp. na vybér jeho
pachu, proto byla faze vySetifena u samic bezprostfedné po testu jejich preference. Nejdiive
byl u€inén vaginalni vyplach a nasledné roztér na mikroskopické podlozni skli¢ko (Cora et al.
2015; Nubbemeyer 1999). Pomoci mikropipety s 10 pl fyziologického roztoku jsme
nekolikrat proplachli vaginu samice, zpétné nasaty roztok jsme nanesli na Cisté podlozni
sklicko a nechali zaschnout. Takto ziskané vzorky jsme barvili dle Pappenheima nanesenim 1
ml barviva May Griinwald (eosin, metylova modf v metylalkoholu), pfi¢emz jsme ponechali
barvivo puasobit tfi minuty. Poté jsme barvu na 1 minutu ziedili stejnym mnozstvim vody a
vSe slili. Dale jsme pokracovali nakapanim barviva Geimsa Romanowski (eosin, metylenovy
azur, violet’, vodni modf, aceton) fedéného s destilovanou vodou v poméru 1:10, které jsme
nechali pasobit 15 minut. VSe jsme pak opatrné oplachli vodou a osusili (Palecek 1996).

Ve vaginalnich vytérech je mozno vidét vidét leukocyty, bezjaderné epitelialni butiky
a Jaderné epitelialni bunky, a prave jejich poCty a poméry determinuji fazi cyklu: a) Proestrus,
b) Estrus, ¢) Metestrus, d) Diestrus (Obr. 9). U samic hrabost jsme zaznamenali:
Proestrus
Faze proestru se vyznacuje velkym mnozstvim epitelialnich jadernych bunék, které jsou
shlouceny blizko u sebe. Jadra jsou viditelna a znatelna. Je zde minimalni mnozstvi leukocytt
Estrus
V této fazi se nachézi velké mnozstvi zrohovatélych epitelidlnich buné€k s deformovanym
jadrem a nevyskytuji se zde zadné leukocyty. V této fazi je samice receptivni a dochazi u ni
k ovulaci.
Metestrus
V této fazi se vyskytuje vétsi pocet leukocyta a velmi maly pocet epitelialnich bunék. Jedna
se o nejkratsi fazi, ve které bud’ dochazi k oplozeni vajicka, nebo k jeho pfeméné v bilé
télisko.
Diestrus
Ve fazi diestru jsou dominantni a velmi pocetné leukocyty a méné zastoupeny jsou epitelialni

buriky. Tato faze trva nejdéle.
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Obr.15 A) Proestrus B) Estrus C) Metestrus D) Diestrus
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Tab. 5 Schéma vytvareni para po testech preference

poradi
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Tab. 6 Data ziskana z provedenych testu preference

ID pair offspring| pref | m_loc f_loc |loc_parent |loc_group |season | abs_diffl | abs_diff2
1 m1fl 5 p b b bb s a 1,564 0,039
2 m2f2 2 n v v W s a 0,739 0,597
3 m4f3 5 p v b vb r a 1,615 1,283
4 m5f4 3 n b v bv r a 0,304 0,583
5 m3f5 4 p b b bb s a 1,711 0,900
6 m6f6 7 n v v vV s a 0,477 2,771
7 m8f7 5 p v b vb r a 0,229 1,802
8 m9of8 4 n b b bb s a 0,786 0,845
9 m7f9 6 p b b bb s a 0,571 1,830
10 m11f10 2 n b b bb S a 0,451 1,740
11 m10f11 4 p b b bb S a 2,963 2,330
12 m13f12 3 n b b bb s a 0,483 0,662
13 m12f13 4 p b b bb s a 4,592 5,567
21 m22f21 2 p v b vb r b 1,202 0,301
22 m21f22 0 n b v bv r b 0,244 0,243
23 m23f23 3 p b b bb s b 0,499 0,308
24 m25f24 0 n b v bv r b 0,611 0,040
25 m26f25 2 p v b vb r b 2,765 0,031
26 m27f26 4 n b v bv r b 0,336 0,023
27 m28f27 2 p v b vb r b 0,195 0,827
28 m29f28 0 n b v bv r b 1,384 0,784
29 m24f29 4 p v b vb r b 2,178 2,027
30 m31f30 2 n b v bv r b 0,412 0,144
31 m32f31 0 p b b bb s b 0,719 0,032
32 m30f32 2 n b b bb s b 2,758 1,499
33 m33f33 4 p b b bb s b 0,421 0,304
41 m42f41 0 p v b vb r o 1,129 0,887
42 m43f42 0 n b v bv r o 0,706 0,187
43 m44f43 3 p v b vb r o 2,527 1,453
44 m45f44 0 n b v bv r c 0,148 1,181
45 m46f45 3 p v b vb r o 1,956 1,140
46 m47f46 0 n b v bv r c 2,380 0,540
47 m41f47 3 p b b bb S c 1,128 1,267
48 m48f48 0 n v v vV S o 0,271 1,735
49 m49f49 5 p b b bb s c 0,696 0,634
50 m51f50 3 n b v bv r o 0,384 0,709
51 m52f51 0 p b b bb s c 0,928 0,778
52 m50f52 3 n v v w s o 1,198 0,454
53 mb54f53 3 p b b bb s c 0,949 0,139
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Tab. 6 Data ziskana z provedenych testi preference (pokracovani)

m_ratio | birth_ w | wean_w | wheel_dist | max_speed | mean_speed | m_weight | f weight | estrus
25,3 17,9 PE

0,00 1,70 11,25 10,00 4,52 2,65 21,6 11,4 PE
0,40 1,84 13,86 6,80 5,52 2,56 24,9 18,7 PE
0,33 2,27 16,93 7,33 4,78 2,60 21,4 19,0 PE
0,25 2,05 15,40 3,25 2,75 1,72 23,6 20,2 E
0,29 2,00 16,96 5,14 4,71 2,45 25,6 19,7 ME
0,40 1,78 14,40 8,80 5,84 3,11 23,6 19,9 ME
0,50 1,70 11,05 7,67 6,49 3,02 25,4 17,7 ME
0,33 1,93 15,80 5,80 3,97 2,38 24,3 18,6 PE
0,90 17,5 17,9 ME

0,50 2,10 17,25 6,75 4,60 2,22 24,5 16,9 ME
0,67 2,43 18,37 6,33 4,23 2,19 22,1 15,1 PE
0,25 1,95 15,00 6,00 5,49 2,58 32,4 17,3 ME
0 2,05 12,40 6,50 6,12 2,87 34,9 16,4 PE
25,6 18,1 PE

0 2,57 12,40 4,67 4,09 1,97 23,6 19,0 PE
30,5 20,0 PE

0 2,30 14,55 4,50 3,73 2,21 23,5 21,7 PE
0,25 2,50 15,70 8,25 4,89 2,66 30,9 20,8 PE
0 2,90 13,15 7,50 4,03 2,51 38 18,6 E
24,6 20,0 ME

0,25 2,03 8,90 3,00 1,88 1,65 21,9 22,5 E
0,5 2,80 16,90 10,50 7,89 3,82 25,4 27,6 ME
24,5 23,9 E

0,5 2,50 13,00 6,00 4,88 2,74 28,8 24,8 PE
0 1,90 13,08 7,50 6,47 2,94 21,1 17,9 PE
34,2 21,2 DE

28,5 29,1 ME

0,67 2,10 12,13 7,00 6,31 2,86 26,5 22,9 E
18,7 17,1 DE

0,00 2,07 12,67 2,33 2,44 1,91 18,1 18,1 PE
27 18,9 DE

0,67 2,20 13,80 6,00 6,74 3,43 30,6 26,8 ME
31,4 15,9 ME

0,60 1,84 12,78 3,00 3,40 1,81 42,4 24,6 E
0,33 1,87 14,17 6,67 4,73 2,84 19,8 19,0 DE
28,3 15,1 DE

0,33 1,93 13,20 4,00 3,71 1,88 25,5 26,4
0,67 2,17 12,47 6,33 4,38 2,31 19,6 18,2
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Vypisy z R programu:

Vybrany model je oznaéen zlutym blokem

> m2 <- glm(offspring ~ season + pref + loc_parent + loc_group + f_weight + estrus + f_loc + abs_diff2
+ abs_diffl1 + m_loc + m_weight,data=hrab,family=poisson)
> summary(mz2)

Call:

glm(formula = offspring ~ season + pref + loc_parent + loc_group +
f weight + estrus + f_loc + abs_diff2 + abs_diff1 + m_loc +
m_weight, family = poisson, data = hrab)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.35231 -0.75143 -0.09135 0.48048 2.37591

Coefficients: (3 not defined because of singularities)
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -0.914857 0.987054 -0.927 0.3540
seasonb  -0.780871 0.308522 -2.531 0.0114 *
seasonc  -0.661906 0.362539 -1.826 0.0679.
prefp 0.366554 0.364143 1.007 0.3141
loc_parentbv -0.332344 0.448209 -0.741 0.4584
loc_parentvb -0.020956 0.256446 -0.082 0.9349
loc_parentvv 0.135418 0.446520 0.303 0.7617
loc_groups NA NA NA NA
f_weight 0.068504 0.040523 1.690 0.0909.
estrusE 1.016083 0.704050 1.443 0.1490
estrusME  0.666288 0.701837 0.949 0.3424
estrusPE  1.187407 0.680075 1.746 0.0808.
f locv NA NA NA NA
abs_diff2 0.219070 0.151354 1.447 0.1478
abs_diffl -0.170491 0.132423 -1.287 0.1979
m_locv NA NA NA NA
m_weight -0.007793 0.021810 -0.357 0.7209

Signif. codes: 0 “*** 0.001 **’ 0.01 ‘*’ 0.05‘"0.1“"1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 73.359 on 38 degrees of freedom

Residual deviance: 38.693 on 25 degrees of freedom

AIC: 156.16

Number of Fisher Scoring iterations: 6
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> m3 <- update(m2,~.-m_weight)
> summary(m3)

Call:

glm(formula = offspring ~ season + pref + loc_parent + loc_group +
f weight + estrus + f_loc + abs_diff2 + abs_diff1 + m_loc,
family = poisson, data = hrab)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.3178 -0.7175 -0.0748 0.4673 2.4328

Coefficients: (3 not defined because of singularities)
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -1.04793 0.91640 -1.144 0.25282
seasonb  -0.80772 0.29970 -2.695 0.00704 **
seasonc -0.69179 0.35574 -1.945 0.05182.
prefp 0.34787 0.36061 0.965 0.33471
loc_parentbv -0.33961 0.44716 -0.759 0.44756
loc_parentvb -0.01100 0.25536 -0.043 0.96565
loc_parentvv 0.12937 0.44648 0.290 0.77201
loc_groups NA NA NA NA
f_weight 0.06684 0.04021 1.662 0.09644 .
estrusE 1.01188 0.70151 1.442 0.14918
estrusME  0.66795 0.70145 0.952 0.34097
estrusPE  1.18857 0.67978 1.748 0.08039.
f locv NA NA NA NA
abs_diff2 0.20722 0.14754 1.405 0.16015
abs_diffl -0.16712 0.13189 -1.267 0.20509
m_locv NA NA NA NA

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 **’ 0.01 “*’ 0.05‘"0.1°"1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 73.359 on 38 degrees of freedom

Residual deviance: 38.822 on 26 degrees of freedom

AIC: 154.29

Number of Fisher Scoring iterations: 6
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> m4 <- update(m3,~.-m_loc)
> summary(m4)

Call:

glm(formula = offspring ~ season + pref + loc_parent + loc_group +
f weight + estrus + f_loc + abs_diff2 + abs_diff1, family = poisson,
data = hrab)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.3178 -0.7175 -0.0748 0.4673 2.4328

Coefficients: (2 not defined because of singularities)
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -1.04793 0.91640 -1.144 0.25282
seasonb  -0.80772 0.29970 -2.695 0.00704 **
seasonc -0.69179 0.35574 -1.945 0.05182.
prefp 0.34787 0.36061 0.965 0.33471
loc_parentbv -0.33961 0.44716 -0.759 0.44756
loc_parentvb -0.01100 0.25536 -0.043 0.96565
loc_parentvv 0.12937 0.44648 0.290 0.77201
loc_groups NA NA NA NA
f_weight 0.06684 0.04021 1.662 0.09644 .
estrusE 1.01188 0.70151 1.442 0.14918
estrusME  0.66795 0.70145 0.952 0.34097
estrusPE  1.18857 0.67978 1.748 0.08039.
f locv NA NA NA NA
abs_diff2 0.20722 0.14754 1.405 0.16015
abs_diffl -0.16712 0.13189 -1.267 0.20509

Signif. codes: 0 “*** 0.001 **' 0.01 “*’0.05‘"0.1°"1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 73.359 on 38 degrees of freedom

Residual deviance: 38.822 on 26 degrees of freedom

AIC: 154.29

Number of Fisher Scoring iterations: 6
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> mb5 <- update(m4,~.-abs_diff1)
> summary(mb5)

Call:

glm(formula = offspring ~ season + pref + loc_parent + loc_group +
f _weight + estrus + f_loc + abs_diff2, family = poisson,
data = hrab)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.27598 -0.80424 -0.03138 0.38778 2.48821

Coefficients: (2 not defined because of singularities)
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -0.99482 0.91519 -1.087 0.27703
seasonb  -0.86787 0.29784 -2.914 0.00357 **
seasonc  -0.76799 0.35102 -2.188 0.02868 *
prefp 0.33101 0.35824 0.924 0.35550
loc_parentbv -0.29692 0.44290 -0.670 0.50260
loc_parentvb -0.00668 0.25805 -0.026 0.97935
loc_parentvv 0.24052 0.43869 0.548 0.58352
loc_groups NA NA NA NA
f_weight 0.06401 0.03977 1.609 0.10756
estruse 0.95072 0.69946 1.359 0.17408
estrusME  0.69681 0.70018 0.995 0.31965
estrusPE  1.11509 0.67746 1.646 0.09977.
f locv NA NA NA NA
abs_diff2 0.08891 0.10949 0.812 0.41674

Signif. codes: 0 ‘“***' 0.001 **’ 0.01 *’ 0.05‘"0.1°"1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 73.359 on 38 degrees of freedom

Residual deviance: 40.446 on 27 degrees of freedom

AIC: 153.92

Number of Fisher Scoring iterations: 6
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> m6 <- update(m5,~.-abs_diff2)
> summary(m6)

Call:
glm(formula = offspring ~ season + pref + loc_parent + loc_group +
f weight + estrus + f_loc, family = poisson, data = hrab)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.35242 -0.82706 -0.07455 0.37646 2.52650

Coefficients: (2 not defined because of singularities)
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -0.842023 0.886537 -0.950 0.34222
seasonb  -0.910547 0.291448 -3.124 0.00178 **
seasonc  -0.825735 0.342351 -2.412 0.01587 *
prefp 0.387767 0.351825 1.102 0.27039
loc_parentbv -0.320400 0.446240 -0.718 0.47276
loc_parentvb -0.002592 0.257317 -0.010 0.99196
loc_parentvv 0.276794 0.435277 0.636 0.52484
loc_groups NA NA NA NA
f_weight 0.061578 0.039656 1.553 0.12047
estrusE 0.910824 0.697070 1.307 0.19133
estrusME  0.771041 0.693236 1.112 0.26604
estrusPE  1.054483 0.672800 1.567 0.11704
f locv NA NA NA NA

Signif. codes: 0 ‘“***' 0.001 **’ 0.01 ‘*’ 0.05‘"0.1°"1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 73.359 on 38 degrees of freedom

Residual deviance: 41.082 on 28 degrees of freedom

AIC: 152.55

Number of Fisher Scoring iterations: 6
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> m7 <- update(m6,~.-f_loc)
> summary(m?7)

Call:
glm(formula = offspring ~ season + pref + loc_parent + loc_group +
f _weight + estrus, family = poisson, data = hrab)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.35242 -0.82706 -0.07455 0.37646 2.52650

Coefficients: (1 not defined because of singularities)
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -0.842023 0.886537 -0.950 0.34222
seasonb  -0.910547 0.291448 -3.124 0.00178 **
seasonc  -0.825735 0.342351 -2.412 0.01587 *
prefp 0.387767 0.351825 1.102 0.27039
loc_parentbv -0.320400 0.446240 -0.718 0.47276
loc_parentvb -0.002592 0.257317 -0.010 0.99196
loc_parentvv 0.276794 0.435277 0.636 0.52484
loc_groups NA NA NA NA
f_weight 0.061578 0.039656 1.553 0.12047
estrusE 0.910824 0.697070 1.307 0.19133
estrusME  0.771041 0.693236 1.112 0.26604
estrusPE  1.054483 0.672800 1.567 0.11704

Signif. codes: 0 ‘“***' 0.001 **’ 0.01 ‘*’ 0.05‘"0.1°"1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 73.359 on 38 degrees of freedom

Residual deviance: 41.082 on 28 degrees of freedom

AIC: 152.55

Number of Fisher Scoring iterations: 6
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> m8 <- update(m7,~.-estrus)
> summary(ms8)

Call:
glm(formula = offspring ~ season + pref + loc_parent + loc_group +
f_weight, family = poisson, data = hrab)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.50573 -0.95366 -0.05738 0.47221 2.11951

Coefficients: (1 not defined because of singularities)
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -0.07390 0.68444 -0.108 0.914022
seasonb  -0.83620 0.27703 -3.018 0.002541 **
seasonc  -1.04588 0.29363 -3.562 0.000368 ***
prefp 0.42874 0.34408 1.2460.212744
loc_parentbv -0.40300 0.43854 -0.9190.358110
loc_parentvb -0.01714 0.25554 -0.067 0.946512
loc_parentvv 0.34600 0.42665 0.8110.417384
loc_groups NA NA NA NA
f_weight 0.06801 0.03407 1.996 0.045915 *

Signif. codes: 0 ‘“***' 0.001 **’ 0.01 ‘*’ 0.05‘"0.1°"1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 73.359 on 38 degrees of freedom

Residual deviance: 44.746 on 31 degrees of freedom

AIC: 150.22

Number of Fisher Scoring iterations: 5
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> m9 <- update(m8,~.-f_weight)
> summary(m9)

Call:
glm(formula = offspring ~ season + pref + loc_parent + loc_group,
family = poisson, data = hrab)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.25759 -1.29213 0.04188 0.52569 2.06057

Coefficients: (1 not defined because of singularities)

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 1.13962 0.30398 3.749 0.000177 ***
seasonb  -0.65520 0.26175 -2.5030.012308 *
seasonc  -0.79990 0.25967 -3.080 0.002067 **
prefp 0.45103 0.34486 1.308 0.190925
loc_parentbv -0.34004 0.44132 -0.7700.441008
loc_parentvb -0.02366 0.25669 -0.092 0.926564
loc_parentvv 0.28101 0.42425 0.662 0.507743
loc_groups NA NA NA NA

Signif. codes: 0 ‘“***' 0.001 **’ 0.01 ‘*’ 0.05‘"0.1°"1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 73.359 on 38 degrees of freedom

Residual deviance: 48.769 on 32 degrees of freedom

AIC: 152.24

Number of Fisher Scoring iterations: 5
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> m10 <- update(m9,~.-loc_group)
> summary(m10)

Call:
glm(formula = offspring ~ season + pref + loc_parent, family = poisson,
data = hrab)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.25759 -1.29213 0.04188 0.52569 2.06057

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 1.13962 0.30398 3.749 0.000177 ***
seasonb  -0.65520 0.26175 -2.5030.012308 *
seasonc  -0.79990 0.25967 -3.080 0.002067 **
prefp 0.45103 0.34486 1.308 0.190925
loc_parentbv -0.34004 0.44132 -0.7700.441008
loc_parentvb -0.02366 0.25669 -0.092 0.926564
loc_parentvv 0.28101 0.42425 0.662 0.507743

Signif. codes: 0 ‘“***' 0.001 **’ 0.01 ‘*’ 0.05‘"0.1°"1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 73.359 on 38 degrees of freedom

Residual deviance: 48.769 on 32 degrees of freedom

AIC: 152.24

Number of Fisher Scoring iterations: 5
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> m11 <- update(m10,~.-loc_parent)
> summary(m11)

Call:
glm(formula = offspring ~ season + pref, family = poisson, data = hrab)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.16607 -1.14213 -0.05045 0.54072 1.90599

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 1.1276 0.1931 5.8405.23e-09 ***
seasonb  -0.7701 0.2419 -3.184 0.001455 **
seasonc  -0.8535 0.2490 -3.428 0.000608 ***
prefp 0.4952 0.2086 2.3740.017579 *

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 **’ 0.01 “** 0.05‘"0.1 ‘"1
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)

Null deviance: 73.359 on 38 degrees of freedom
Residual deviance: 50.867 on 35 degrees of freedom
AIC: 148.34
Number of Fisher Scoring iterations: 5

> m12 <- update(m11,~.-pref)
> summary(m12)

Call:
glm(formula = offspring ~ season, family = poisson, data = hrab)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.96116 -1.52879 0.05511 0.84075 1.98176

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 1.4240 0.1361 10.464 <2e-16 ***
seasonb  -0.7701 0.2419 -3.184 0.001455 **
seasonc  -0.8535 0.2490 -3.428 0.000608 ***

Signif. codes: 0 “*** 0.001 **’ 0.01 ‘*’ 0.05‘"0.1“"1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 73.359 on 38 degrees of freedom

Residual deviance: 56.750 on 36 degrees of freedom

AIC: 152.22
Number of Fisher Scoring iterations: 5
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