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1. Uvod

1.1. Vyznam identifikace jednotlivcl a rozliSovani pribuznych

Prav@&podobr vSechny druhy sawuc umgji rozeznavat ostatni jedince svého druhu
a rozliSovat pibuzné a nefbuzné jedince. Jednotlivé druhy se vSak ¥eméto schopnosti
liSi (nag. Wilson 1982, Griffin & West 2003). Obetse gedpoklada, Ze Zivot ve skupinach
klade \tSi naroky na kognitivni schopnosti (itaplolekamp 2007, Perez-Barberia & Gordon
2005). Schopnost individualniho rozliSovani a rdséo vyhodnoceni informaci o svém
protéjSku je nezbytnym iedpokladem pro Zivot v komple¥8ich societach (Stevens et al.
2005). Druhy Zijici ve stabi#jgich skupinach s doéé vyvinutou socialni strukturou se
vyznauji lepSimi kognitivnimi schopnostmi (D’Amato & Gohbo 1990).

Do této kategorie nalezejigdevsim druhy s kooperativnim rozmnozovanim, uzich
dominantnimu paru vypomahaji stpé& potomstvo jedinci, ki€ se sami nemnozi. Obeacn
prijimanym vyswtlenim tohoto altruistického chovani je Hamiltonopgedstava, Ze tito
pomocnici péi o piibuzné zvysuji svou inkuzivni fitness. Z této teardy vyplyva, Ze vice
budou rozliSovat mezitfbuznymi a nefilbuznymi jedinci druhy, u nichZ je zisk z pomoci
VétSi a u nichZ je tedy vyrags$i role pomocnik (Hamilton 1964). Hamiltonova teorie
piibuzenské selekce nawiika, Ze bude existovat pozitivni korelace mezi géaodobnosti
nebo mirou pomoci affpuznosti, stim, Ze pomocnici budotegnostd pomahat blizSim
piibuznym.. Jinym vysitlenim pro variabilitu schopnosti rozliSovatilpuzné mezi druhy
muze byt skuténost, Ze velikost zisku z pomoci se u jednotlivgebhi liSi. Z toho divodu
se bude rozliSovanitipuznych pravépodobrji vyskytovat u druli s wWtSim ziskem. Emito
predpoklady se ve své srovnavaci studii zabyvalifi@rih West (2003). Jejich vysledky
potvrdily obecnou roli fibuzenské selekce a také to, Ze jeji relativni sgzmeni u vSech
druhi stejny.

Pro zvfata je vyhodné rozliSovatripuzné ze dvou hlavnichidodi. Zaprvé nize
rozpoznavani ipbuznych zabranit nezadoucimu inbreediggslouzit k dosazeni rovnovahy
mezi inbreedingem a outbreedingem (napoogland 1982, Berger et al. 1997). Zadruhé
muze schopnost rozpoznavatilpuzné napomahat protekci a branit jejimu Spatnému
nasngrovani. Tato funkce vychazi z Hamiltonoviegdstavy, ze jedinec oviiwvje svoiji fithess

nejen produkci vlastnich potorinkale také tim, Ze v té@nnosti pomaha svymifpbuznym.



Prenesed tedy schopnost rozliSovantipuznych urady drulii obratlové snizuje kompetici
a zvysuje kooperaci (Holmes & Sherman 1983).
(fyzicky ¢i olfaktoricky kontakt s fibuznym jedincem a zapamatovani si jeho
charakteristickych rys— rozpoznani na zakladamiliarity), 2/ nepiméa zkusenost (phenotype
matching; jedinec pozna svého neznamétibuzného, jez mé stejné fenotypové znaky jako
jedinec z pedchozi zkuSenostici jini piibuzni jedinci jako rode ¢ sourozenci)
a 3/ rozpoznani stejného genotygualel (mechanismus nezavisly na jakémkoligelnim
procesu) (Holmes & Sherman 1983). Familiarita a‘imef zkuSenost jsou povazovany za dva
negastjsi mechanismy, jimiz hlodavci v socialnim chovandzliSuji pibuzné od
negibuznych (nap Microtus ochrogasteMcGuire & Getz 1981Microtus pennsylvanicus
Bollinger et al. 1993Microtus townsendiLambin 1994 ,Microtus montanusBerger et al.
1997,Spermophilus columbianti$are 1994Mus musculu$mith et al. 1994).

Familiarita mezi plbuznymi ¢i negribuznymi jedinci niZe ¢asto ovlivnit tendenci
k disperzi, ktera ovliiuje inbreeding nebo outbreeding ¢kterych druli hrabo& (Microtus
ochrogaster McGuire & Getz 1981, M. canicaudus Boyd & Blaustein 1985,
M. pennsylvanicusollinger et al 1993,M. townsendiiLambin 1994 M. montanusBerger et
al. 1997). | pi vybéru partnera hraje u rodMicrotus ziejm¢ hlavni roli familiarita (Boyd
& Blaustein 1985, McGuire & Getz 1981), zatimco fiklpad u mySi domaciMus musculus
byla zaznamenana schopnost rozligitbpzné jedince od néjpuznych pomoctichovych
podretu, tudiz na zaklatigenotypu (Winn & Vestal 1986, Barnard & Fitzsinsdi988).

1.2. Familiarita jako hlavni mechanismus rozpoznavani pribuznych

Familiarita je zakladnim mechanismem rozpoznavéitiugnych pro vSechny studované
druhy hrabo8 a je dokonce povazovana za nejrta®iSi mechanismus identifikace
piibuznych v pirodé. Schopnost rozpoznavaltpuzné na zakladgenotypu nebyla u hrabos
zjiSttna a moznost rozpoznavani na zakladegimé zkuSenosti naztaji pouze
nejednozn&né (nepiikazné) vysledky f testech a partnerské preference tn3u et al.
2004). Familiarita je obvykly mechanismus rozpoZAmdv mezi matkou a miaty
a rozliSovani mezi sourozenci takéadly drulii zavisi na familiarit mezi juvenilnimi jedinci

(Holmes & Sherman 1983).



U hraboSe prérijnihoM. ochrogaster je rozeznavani sourozenspojeno s {fimou
zkuSenosti fed odstavem, jak bylo zj&io v laboratornich podminkach (Gavish et al. 1984).
Schopnost rozeznat sourozence na zé&kfadhiliarity si tento druh uchovava i po dvaceti
dnech separace (Paz-y-Mifo et al. 2002), coz jedpadobré disledek vyrazné filopatrie
mlad’at (McGuire et al. 1993) a malé vzdalenosti mearspenci po disperzi (McGuire et al.
1990 a 1993, Carter & Getz 1993, Getz et al. 1993%, Getz & Carter 1996). Phceti
dnech separace se v3ak tato schopnost konsplegtrati (Paz-y-Mifio et al. 2002).

Lambin & Mathers (1997) se zabyvali rozliSovanitibpznych u poddruhu hraboSe
polniho,Microtus arvalis orcadensi€im déle byly samice separovany od svych sesténa
delSi byl jejich kontakt s novymi neznamymi samigetim vice davaly fednost novym
partnerkdm fed sestrami. Samci naopak davalegnost neznamym safm pred svymi
bratry. Tato preference se vSak sastajici délkou separace znamych bratytracela. Zda se
tedy, Ze schopnost rozliSitiipuzné u tohoto druhu s ri@tajici separaci rychle klesa
a znamost ziskan&lem dosplosti ma u samic stejny efekt na preference jakbyaznost
(Lambin & Mathers 1997).

U druhuMicrotus canicaudusje rozliSovani fibuznych téz zaloZzeno na familigrit
a schopnost odliSit ffpuzného, respektive znamého, jedince i yybéru partnera plé
uchovavé i po 12-denni separaci (Boyd & Blausted85). Ferkin & Rutka (1990) zjistili
u hraboSe pensylvanskéhdMi¢rotus pennsylvanicls Zze se chova agonisticky adi
neznamym sourozetur, ne vSak &¢i znamym nesourozefim, a vyvodili z toho z&r, Ze
rozpoznavani sourozeinctohoto druhu je zaloZzeno narivEjSi asociaci fi spole&ném
odchovu. Tento zav potvrdili i Paz-y-Mifio et al. (2002). Familiaritfe zasadni pro
rozeznavani flbuznych také u hraboSe horskéMiqrotus montanus(Berger et al. 1997
hraboSika americkéhdfcrotus pinetorum (Brant et al. 1998).

Stejre je tomu i u hraboSe mandarinskéhoagiopodomys mandarinysktery je
praveEpodobré druhem blizce fibuznym hraboSi Brandtovu a prejhjsou typické rozgené
rodinné skupiny a iftomnost pomocnik (Smorkatcheva 1999). Na rozdil odtSiny
ostatnich hrabds u nichz bylo prokadzano, Ze nepoznajibpzného jedince bezigdchozi
piimé zkuSenosti, se u tohoto druhu uvazuje i o sobstprozliSovat fibuzné mechanismem
negimé zkusSenosti, ktery byl zaznamenan u santig (Fadao et al. 2000).

Rozpoznavani fiibuznych na zaklad familiarity neni typické jen pro hraboSe.
Vyskytuje se nejen u dalSi hloddvale i u jinych skupin Zivticha. Jako piklad lze uvést
sysla kolumbijskeho Spermophilus columbianugHare 1992, Stevens 1998, King 1989),

sysla paskovanéh&permophilus tridecemlineaju@iolmes 1984b), piskomila mongolského



(Meriones unguiculatys(Agren 1984, Halpin 1976)i kiecka dlouhoocaséhd?éromyscus
maniculatuy (Hill 1974). Zjinych Ziv@icha jsou to nafiklad larvy rekterych druli
bezocasych obojzivelnik u nichz je familiarita mechanismem, na zaklaghoz se v firock
shlukuji (O’Hara & Blaustein 1982).

U nekterych druli hlodavd se vedle familiarity objevuje i mechanismus ite
zkuSenosti. Bylo zjigho, Zze u samic nornika rudéh@léthrionomys glareolysexistuji dva
mechanismy rozliSovaniipuznych v zavislosti nagku. Nedosplé samice rozliSuji itbuzné
na zaklad familiarity a davaji pednost znamym sourozeims, \Cetrg adoptivnich, ped
neznamymi nesourozendi sourozenci. Dosplé samice naopak preferuji pach fibpznych
sama@ pied sourozenci bez ohledu na familiaritu, coz odjeana mechanismus némé
znamosti (Kruczek 2007). DalSimi druhy, u kterychl kjiSttn mechanismus né&mé
zkuSenosti, jsou naiklad mys bodlinatd Acomys cahirinus (Porter et al. 1983), sysel
Beldingiv (Spermophilus beldingi(Holmes & Sherman 1982)ipmank tmavy Tamias
townsendii (Fuller & Blaustein 1990) nebad¢ek zlaty Mesocricetus auratygHeth et al.
1998, Mateo & Johnston 2000a, Todrank et al. 19985 domaci fMus musculusci krysa
obecna Rattus rattuy dokonce dokazi olfaktoricky rozpoznat stejny dggpopies MHC
(Winn & Vestal 1986, Barnard & Fitzsimons 1988).

Holmes & Sherman (1982) naziila Ze rozliSovani fibuznych pomoci familiarity se
objevuje u &ch druhi, u kterych je mala pra¥godobnost setkani s jedinci feqpuznymi
nebo fizného stup& pribuznosti.

Cilem této studie je popsat a srovnat chovani dmoini rodu Microtus s odliSnym
socialnim systémeniyl. brandti a M. arvalis béhem kontaktu dvou stejnstarych mi&at
a kvantifikovat tak rozdily mezi jednotlivymi prvkuvenilniho socialniho chovaniiédchozi
vyzkumy naznéuji, Ze sila a trvani sourozeneckych vatéhem juvenilni periody mohou
odrazet socialni strukturu sdgh druti (Wilson 1973). Otazkou vlivuifbuznosti na socialni
chovani u hraboSe Brandtova se zabyvali také Yal.e2004). Testovali, zda se dékp
hraboSi obou pohlavi chovaji odI&k nezndmémuijbuznému a néfbuznému jedinci a roli
piibuznosti pi vybéru partnera. Ve své studii dosli k 2w, Zze sama ifbbuznost nema
u hraboSe Brandtova Zzadny signifikantni vliv na céswe jediné stejného pohlavi
a z vysledk svych pokus vyvodili, Ze jedinciM. brandti nedokéazi rozpoznavat neznamé
sourozence od nesourozémmdle pachu. Pokusy testujici vlivilpuznosti na vyér partnera
naopak nazridly, Ze by M. brandtimohl rozliSovat meziipbuznymi a nefibuznymi jedinci
na zaklad negimé zkuSenosti. Tento z&vby ale mohl byt ovlivin skuté€nosti, Ze auti®

pii svych experimentechipdpokladali, Ze dva &sice separace sfatomuto druhu k tomu,



aby se sourozenciigstali rozpoznavat. Tentaqupoklad vSak netestovali. Yu et al. (2005)
také zkoumali vliv pibuznosti na rodovskou péi. Ve své studii dosli k zavu, Ze
piibuznost mezi rodi a mlaaty u hraboSe Brandtoyaravdipodobré nehraje roli v pmé
regulaci rodtovské pée a infanticidy (Yu et al. 2005).

1.3. Socialni systém M. brandti

Druh Microtus brandtivykazuje vysoce vyvinuté socialni chovani. M@zeném Zivotnim
prostedi mongolskych stepi zZije ve velkych koloniickladajicich se z rodinnych skupin,
piipadre klani, a ma sklon k cyklickému kolisani poptridhustoty (Stube & Janke 1994).

Socialni strukturou hraboSe Brandtova se SirocenadbGromov (2003). # jeho
vyzkumu byli hrabosi chovani ve venkovni ohtadplose 400 fpo jednu sezénu, od dubna
do konce zA. Zjistil, Ze z&kladem socialni struktury jsou i skupiny, definované jako
prostoro¥ izolované skupiny zvat rmizného std a vzfistu. Charakteristicka je vysoka
urovei tolerance meztleny rodinné skupiny a absence agresivity ve skupidrostlych
nerozmnoZzujicich se letoSnich witd, ktera se iip negritomnosti dos@gych drzi pohromag
na spoléném teritoriu i po dlouhou dobu a nemaji tendercrazdlit, a to az do z&tku
dalSi rozmnozZovaci sezoény, kdy selimd objevovat agresivni chovani a skupina se po
prezimovani rozpada a vytkiase pary nebo mensi skupinky (Gromov 2003). Mjadinci
z jinych rodin se mohou k rodinnym skupinarippjovat (Gromov 2002). Jdeiguevsim
o dispergujici samce. Ve skupinach jsou interakgmetrické a chybi ima linearni
hierarchie a fdce skupiny.Clenové rodinné skupiny zimuji spoie&, na jae se skupina
rozpada. Mezéleny niznych skupin se projevuje antagonismus (Gromov 2003

Kazda rozmnoZzujici se samice ma vlastni teritor{vmamci skupinového teritoria),
které haji a nepousti da&jmikoho krong svého samce. Domovské okrsky sarsou WtSi
nez u samic. Samci jsou agresivni, nesnasenii¢i jinym dosglym samém. Na j&e
a paatkem léta chrani skupinové teritorium zanowvee samicemi. Koncem léta, kdy se
z&inaji shromadovat zasoby na zimu, teritoriuntgstanou branit a nechaji to na samicich
a odrostlych mildatech, kterd zastavaji pozici pomodhikladi samci seifed Fezimovanim
nerozmnoZzuji. Pouze mladé samice, které maji \p&staveni ve skupé#y se mohou parovat
s dosglymi samci a mit potomstvo (Gromov 2003). Samci y#be opousti rodné hnizdo
jesSt pred dosazenim do8lpsti a odchazeji dale nez samice, kte@i€tavajicasto blizko
(Zhang & Zhong 1981 ex Yu et al. 2004).



Nazory na reproduki systémM. brandtise fizni. Nektefi autdi zastavaji nazor, ze si
tento druh osvojil polygynni nebo promiskuitni regukeni systém (Fang & Sun 1991 ex Yu
et al. 2005, Xie et al. 1994 ex Yu et al. 2005). jpf@ pred rozmnozovaci sezénou samci
a samice disperguji ze zimniho hnizda a seskugujlcs reproduénich rodinnych skupin
(Fang & Sun 1991 ex Yu et al. 2005, Xie et al. 1894Yu et al. 2005, Yin & Fang 1998 ex
Yu et al. 2005). Podle Stubea & Jankeho (1994Bpk\ento druhiejmé schopen fechazet
z monogamie na promiskuitu a naopak. Jeho vlastmegin&uji vysokou adaptabilitu na
meénici se podminky prostdi a socialni podminky. Zda se pr&wddobné, Ze ip nizké
popul&ni husto¥ zarwtuje vysoky stupkerodicovské pée a monogamie nejvyssi reprodok
uspsnost. Naopak promiskuita, infanticida a schopmesbobrbce embrya maji regtid
funkci pri vysokych populénich hustotach. Tuto teorii podkladaji Stube & Ja(994) svou
studii provadnou v laboratornich podminkach.

Z vySe zmidného je tedy patrné, Ze hraboSi Brandtovi pépedre nevykazuji
solitérni zfisob Zivota ani za nizké poptitd hustoty. V pirozeném prosedi Zije tento druh
ve velkych koloniich, skladajicich se z rodinnydkuggn, které jsou tvi@ny dosplymi
hrabosi a odrostlymi miaty acitaji 10-38 jediné na plose okolo 25 f(Zhong et al. 2007,
Stube & Janke 1994, Gromov 2008)enové rodinné skupiny spolu zimuji a je mezi nimi
vysoka urové tolerance (Gromov 2003). Nargapred rozmnoZovaci sezonou samci a samice
disperguji ze zimniho hnizda a seskupuji se domdegenich rodinnych skupin (Fang & Sun
1991 ex Yu et al. 2005, Xie et al. 1994 ex Yu et28l05, Yin & Fang 1998 ex Yu et al.
2005). Kazda rozmnoZzujici se samice ma v ramciiskwgho teritoria vlastni tzemi, které
haji a nepousti dogpnikoho krong svého samce (Gromov 2003). Stube & Janke (198aK v
nazn&uji, Ze za nizkych populaich hustot se u hraboSe Brandtova objevuje i mamag
a rodinnou skupinku tedpar s ml&aty.

Yu et al. (2004) zjistili, Ze fbuznost nema u hraboSe Brandtova zZadny signifikant
vliv na asociace jediricstejného pohlavi. Naztaji vSak, Ze by hrabosi Brandtovi mohli
rozliSovat mezi fibuznymi a nefibuznymi jedinci pi vybéru partnera a Ze fibpuznost tedy

muze hrat roli pi snaze vyhnout se inbreedingu.

1.4. Socialni systém M. arvalis

Data o socialni organizaci hraboSe polniNbc(otus arvali§ jsou fiznoroda. Nkteré Udaje

zvolné girody naznauji, Ze socialni organizace je zaloZzena zejménatemaorialité



skupino¥ se rozmnoZujicich samic (Boyce & Boyce 1988 a;)bSamice hraboSe polniho

Morts

a nav3tvuji samice pouze po kratkou doburerdi (Boyce & Boyce 1988a). Pro skupigov
Zijici samice je typické obyvani spoteho hnizda a kooperativnigeeo mladé. Pomocnici se
nevyskytuji, kooperace byla zj$a jen mezi rozmnozujicimi se samicemii Rysoké
popul&ni husto¥, kdy se nory stavaji limitujicim faktorem, j&tSina samic inucena opustit
skupinu a rozmnozZovat se samostatfato strategie iinasi &tSi reprodukni GsgSnost
v dané sez@nnez kooperativni rozmnozovani a sdileni spadenory, ale pravgpodobrg
zvySuje mortalitu Bhem zimni sezény (Boyce & Boyce 1988c).

Nekteri autdi (Frank 1954, Bashenina 1962 a 1994) naagjiaze zakladni socialni
jednotku u hraboSe polniho tfosamice s midiaty. Nekolik samic a jejich potomci mohou
tvorit velkou rodinnou skupinudetn® nékolika dosglych samé (Bashenina 1977, Zorenko
1979). Kooperace vSak byla zfiga jen mezi rozmnozZujicimi se samicemi, které sdili
spole&né hnizdo (Boyce & Boyce 1988c).

Zakharov & Zorenko (1995) zjistili, Ze polygynni wigkiny se v zajeti usgns
nerozmnozuji, a to diky velké agrestvitmezi samicemi. U pdtkenych samic se
pravdépodobré objevuje potlaeni rozmnozovani (Heise 1999, Heise & Rosenfeld2200
Zatlereéni reprodukné aktivnich samit do skupin samic je znamo jen velmi malo.

Samci nejsou teritorialni a jelikoZ jejich domovsiiésky Siroce fekryvaji teritoria
nékolika samic, jsou prawghodobré promiskuitni (Reichstein 1960). Sandomovska uzemi
ve velkych rodinnych skupinach se navzajerekpyvaji, a to podle prostorovych vztah
rozmnozujicich se samic (Bashenina 1962). Blospamci se k mladym sarincchovaji
agresivig a nuti je opustit skupinu. Na jednu skupinu obeyglipada pouze jeden dasp
samec (Zorenko 1979). Dobly & Rozenfeld (2000) desli v laboratornich podminkach
chovani @i hrabani nor u dvojic hrabdSpolnich stejného pohlavi. Samci vykazovali
hierarchii a hnizdili sami, zatimco samice se rgdratelily a hnizdily spokéné.

Na druhou stranu gktefi autdi (nap. Bashenina 1962, Mackin-Rogalska 1979,
Blumenberg 1986) uvadi, Ze samci mohdigtat se samicemi po dlouhou dobu &qgvat
o ml&’ata. Nicmén partnerské vazby mezi samcem a samici jsou slabéertko 1979,
Bashenina 1994). MacDonald & Barret (1993) pozoaiiowa druhu Microtus arvalis
orcadensidakultativni monogamii. DeJonge (1982) zjistil, sa@mci a samice hraboSe polniho
v laboratornich podminkach tkiostabilni pary a brani spdiee teritorium. Dominantni

st s

Samci mohou #stavat s tezimi a kojicimi samicemi a poskytovat ditdim uritou pé&i.



Odstavenad mtBata a jejich rodie zistavaji spolu a tvd velké rodinné skupiny, avSak
experimenty mohly byt ovliwny prostoro¢ omezenymi podminkami (DeJonge 1982).

Podle vysledit laboratornich pokusa pozorovani socialniho a agonistického chovani
Gromov (2004) umistil drulMicrotus arvalismezi druhy tvéici nestalé rodinné skupiny
slozené z dosgeho paru a potonika existujici pouze dnem kEzZné reprodukni periody.
Odlozena disperze daodpch ml&lat, relativie slabé vazby mezi partnery a domitain
hierarchie zaloZzend na agonistickém chovani jsoaradtteristickymi znaky socialniho

chovani tohoto hrabosiho druhu (Gromov 2004).



1.5. Cile prace

Cilem mé prace je srovnani schopnosti rozliSovdbugné a nejbuzné (ev. zname
a nezname) jedince na zalkdadgonistického a socialniho chovani mezi dialy u dvou
druhi hrabo& s odliSnym socialnim systémemi¢rotus arvalisaMicrotus brandt).
Predpokladem je, Ze vyragsi rozliSovani fibuznych a neffbuznych jedint se bude
objevovat u drub, ktei vice profituji z asistence pomochikpii rozmnozovani (Griffin

& West 2003).
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2. Material a metodika
2.1. Pokusna zvirata

K pokudim byli pouZziti hraboSi Brandtovi z chdwa BF JU. Zviata pgivodre pochazi ze
dvou pati ziskanych ze Zoo v Plzni a fgs opakované vyény chovnych pdr jsou jiz
vysoce inbredni. HraboSi byli chovani v nadobach phov laboratornich zkdt T3 a T4
VELAZ v polosklepni klimatizované mistnosti s tefglo 22°C a s#telnou periodou 12
hodin. Jako podestylka byly pouzivany hobliny aojdknizdni material seno. Hrabosi byli
krmeni smésnymi a vojeSkovymi granulemi (ST1 a MOK Velaz, Praha) a pardwla
doplhovanacerstvou trdvou a zeleninou. Voda byla k dispoziciapjeékach ad libitum.
Mladata byla odstavena vec¢ku 20-21 did a chovana v sourozeneckych skupinach.

Testovana zvata byla pohlavinedospla, ale byla jizZ samostatna a schopna disperze.

2.2. Pokusné prostredi

Jako testovaci nddoba bylo pouzivano skiérterarium (60 x 30 x 30 cm), jehoZrst byly

z divoda optické izolace pokryty bilym papirem. Prostoratex byl snimam kamerou
a chovani bylo vyhodnocovano z obrazovky. Terarhwito mezi jednotlivymi pokusy vzdy
vycisteno etanolem. Jako podestylka byly pouzivany hoblkigré byly mezi jednotlivymi
pokusy vymngnovany. Bhem pokus byla zviatim k dispozici voda a suchy chléb jako

potrava.

2.3. Metodika pokusl

V pokusech byly sledovany sourozenecké a nesoueckérdvojice. V prvni fazi pokiasyla
testovana zvata ve ¥ku 2-3 drii po odstavu, ve druhé fazi pak hrabosi ¥keuwdvou ngsiai.

Dvé minuty ped za&atkem pokusu byla zkdta vloZzena do vySe popsaného teraria,
roz&kleného na d¥ poloviny pohyblivou pepazkou, aby se seznamila s ptedim. Poté byla
piepazka odstrama a po nasledujicich 15 minut bylo sledovano lejichovani.
Zaznamenavany byly tyto aktivity:

socialni interakce veSkeré sociélni aktivity vyjma kontaktu a agvgj nejcastji ocichavani

a nasledovani, kdy vzdalenost mezi jedinci bylanlacmés

individualni éinnost vétSinou explorace
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agonistické chovaniutatné chovani, hlasové projevy

kontakt setrvani v klidu vdlesném kontaktu po dobu minimalé sekund

2.4. Hodnoceni vysledkd a statistické zpracovani

Chovani bylo zaznamenavano pomoci programu ACTIESTiverze 2.1 (Donat a Vrba,
1993), u kazdéeho chovani byla hodnocena frekvedoba trvani a latence jednotlivych
aktivit.

Statistickd zpracovani byla provedena v programATBSTICA verze 6.0 for
Windows. K vyhodnoceni interakci mezi sourozenedkgmesourozeneckymi dvojicemi byl

pouzit Mann-Whitney U test pro parova pozorovani.
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3. Vysledky

3.1. Socialni interakce u mlad'at M. brandti

Vysledky shrnuté vtab.1 ukazuji rozdily v chov&uurozeneckych a nesourozeneckych
dvojic hraboSe Brandtova v prvni fazi polkugedy u ml&at starych 22-24 dni. Signifikantni

rozdily se objevily zejména v délce trvani jednatth aktivit (viz. giloha Graf 1).

Nesourozenecké dvojice vykazovaly vyrazdelSi trvani socialnich interakci a kontaktu

a kratSi individualnginnost. Ke kontaktu u nich také dochazetove. U Zadné z dvojic, jak

sourozeneckych, tak nesourozeneckych, se neobgayipistické chovani.

Tab.1. Srovnani sourozeneckych a nesourozeneckymit di M. brandti ve stdi tfi tydna.

Trvani a latence jsou uvedeny v sekundach. (ManitA& U test).

M. brandti Sourozenci Nesourozenci

(n = 30) (n =30)
Aktivity M SE M SE U p
Socialni interakcg-66,0 2,4 70,6 2,97 373| 0,25
frekvence
Indiv. ¢innost - 64,6 2,5 67,5 2,8 381,®,31
frekvence
Agresivita — frekvenceg 0,0 0,0 0,0 0,0 450 1,0
Kontakt — frekvence 3,3 0,47 5,03 0,63 318 0,051
Socialni interakce-163,2 | 11,2 261,3 16,4 163] 0,000022****
trvani
Indiv. ¢innost — trvani | 688,6 | 13,8 548,6 18,9 134 0,000003*
Agresivita — trvani 0,0 0,0 0,0 0,0 450 1,0
Kontakt - trvani 48,2 8,8 90,1 13,3 284 0,014*
Socialni interakcg-7,2 1,4 7,2 0,10 413,8,59
latence
Agresivita — latence 900,0/ 0,0 900,0 0,0 450 1,0
Kontakt — latence 472,41 50,5 333,2 49,0 305 0,032*

M-pramér, SE-standardni odchylka, *p<0,05, ****p<0,000%+**p<0,00001

Ve druhé fazi pokus tedy u hraba® ve wku dvou ngsiai, se mezi sourozenci

a nesourozenci neukazaly prakticky Zadné signifikamozdily, s vyjimkou délky trvani

socialnich interakci, ktera byla u nesourozeneckyebjic &tSi. Ot se u zadné dvojice

neprojevilo agonistické chovani (vizijpha Tab. 2).
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3.2. Srovnani socialnich interakci mlad'at M. brandtia M. arvalis

Toto srovnani bylo provedeno jen pro didda po odstavu. Data pro drivh arvalis byla
pievzata z prace &y Ricankové (2002). Rozdily mezi interakcemi sourozefieick

i nesourozeneckych dvojic jsou u hraboSe polnilsmeyg pitkazné (viz. piloha Tab. 5 a Graf
2). Mezi dvojicemi samec-samec, samec-samice, gasaimice se neobjevily Zzadné rozdily
(viz. priloha Tab. 6 a 7).

V tab.3 jsou shrnuty vysledky srovnani chovani seeneckych dvojiaVl. brandti
aM. arvalis Mladata M. brandti vykazovala wSi frekvenci socialnich interakci
a individualni¢innosti a také delSi individualdinnost. V délce socialnich interakci se druhy
nelisily. HraboSi Brandtovi aletive ctichavali své partnery nez hrabosi polni. Druhy se
neliSily ve frekvenci kontaktu, liSily se ale v dél jeho trvani, ktera byla {kazré vétsi
u M. arvalis Na rozdil odM. brandti se uM. arvalis jiZ objevila agresivita, ale v tak malé
mite, Ze nelze mluvit o prokazatelném rozdilu.

Srovnani nesourozeneckych dvojic je uvedeno vtdbh M. brandti se ogt objevila
vétSi frekvence i délka socialnich interakci &Sv frekvence individualnéinnosti, zatimco
délka individudlni¢innosti byla u obou druhstejna. Ve frekvenci kontaktu se druhy také
neliSily, délka kontaktu vSak byla¢ssi u M. arvalis Rozdil se objevil také v latenci
socialnich interakci, kterd byla vyrazmlelsi uM. arvalis Na rozdil odM. brandti se
u M. arvalisopst objevila agresivita.

Grafy 3. a 4. (viz. Ploha) ukazuji srovnani frekvence a délky trvan€idmich
interakci u sourozeneckych a nesourozeneckychdsajini M. brandtiaM. arvalis
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Tab.3. Srovnani sourozeneckych interakM.warvalisaM. brandti Trvani a latence jsou

uvedeny v sekundach. (Mann-Whitney U test).

Sourozenci M. brandti M. arvalis

(n=30) (n=30)
Aktivity M SE M SE ) p
Socialni interakce- 66,0 2,4 30,6 2,6 26,0 < P
frekvence
Indiv. ¢innost - 64,6 2,5 30,0 2,7 18,0 < P
frekvence
Agresivita — frekvenceg 0,0 0,0 0,37 0,18 360018
Kontakt — frekvence 3,3 0,5 2,2 0,33 344612
Socialni interakce- 163,2 | 11,2 132,5 12,1 338,0,098
trvani
Indiv. ¢innost — trvani | 688,6 | 13,8 621,6 27,1 30[Q35*
Agresivita — trvani 0,0 0,0 0,21 0,15 360M18
Kontakt - trvani 48,2 8,8 145,7 29,1 292M019*
Socialni interakce- 7,2 1,4 29,7 5,4 186,0,000095****
latence
Agresivita — latence 900,0/ 0,0 815,9 33,4 36008
Kontakt — latence 472,41 50,5 4449 50,2 42002

M-pramér, SE-standardni odchylka, *p<0,05, *****p<0,0000t+***p<10 °

Tab.4. Srovnéni nesourozeneckych interaldi arvalisaM. brandti Trvani a latence jsou

uvedeny v sekundach. (Mann-Whitney U test).

Nesourozenci M. brandti M. arvalis

(n=30) (n =30)
Aktivity M SE M SE ) p
Socialni interakce- 70,6 3,0 40,3 2,8 68,0 <P@rrrrx
frekvence
Indiv. ¢innost - 67,5 2,8 37,0 2,6 60,0 <Prrrr
frekvence
Agresivita — frekvenceg 0,0 0,0 3,9 1,0 13500000003 *****
Kontakt — frekvence 5,0 0,6 51 0,8 4360084
Socialni interakce- 261,3 | 16,4 180,2 14,8 225/,0,000880***
trvani
Indiv. ¢innost — trvani | 548,6 | 18,9 5449 33,1 449009
Agresivita — trvani 0,0 0,0 6,7 2,9 1350,000003*****
Kontakt - trvani 90,1 13,3 168,1 27,5 316(5048*
Socialni interakce- 7,2 1,0 36,4 8,9 206,8,000318***
latence
Agresivita — latence 900,0/ 0,0 465,7 60,7 13D 000003 ****
Kontakt — latence 333,2| 49,0 324,8 51,1 428045

M-pramér, SE-standardni odchylka, *p<0,05, *** p<0,001*13%0,0001, ****p<0,00001, ******p<10°

Pfi kontaktu se znamym sourozencem tedy hraboSi Bosndsvého partnera

ocichavali dive a casg€ji ve srovnani s hraboSi polnimi. Doba straven#act@vanim
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sourozent se mezi obma druhy neliSi. Hrabosi polni déle setrvavali wiedtu.M. brandti
secastji a déle zabyvali individualnfinnosti.

Pri kontaktu s nesourozenceniili s neznamym jedincem, &p hraboSi Brandtovi
ocichavali svého partneréastji a s kratSi latenci, na rozdil od sourozeneckyebjic vSak
také prokazatethdéle nez hraboSi polni. Kontakt byleplelSi uM. arvalis u kterého se takée
prokazatels objevila agresivita.

Obecrg byla u M. brandti zaznamenanaétsi ¢etnost socialnich interakci nez

u M. arvalis, bez ohledu na pokusné usadani.
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4. Diskuze

Z vysledka pokudi jasre vyplyva, ZeMicrotus brandti vénuje vice pozornosti identifikaci
ostatnich fislusniki svého druhu a pra¥godobr |épe rozliSuje sourozence od cizich
jedinal nezMicrotus arvalis Oba druhy jsou socialni a mohouitv@elké skupiny, ale liSi se
jak mirou kooperacefprozmnozovani, tak i strukturou skupin a socialminovanim (Boyce
& Boyce 1988c, Gromov 2003, Gromov 2004). Tyto we@ly podporuji testovanou
hypotézu, ZeM. brandti jakoZto druh, u &oZ se vyskytuji pomocnici, by &nvice
rozpoznavat fibuzné a nefbuzné (respektive znamé a nezname) jedince (@iffiVest
2003).

Hrabosi Brandtovi svého partneréichavali ¢asgji a diive nez hraboSi polnitalo
0 sourozence nebo nesourozence. Délka trvani sadiainterakci se u sourozeneckych
dvojic mezi druhy neliSila. Tato skuigost je v souladu s charakteristikou danych dvou
druhi, neba jde v obou pipadech o druhy socialni s odlozenou disperzifaiamezi nimiz
se tudiZz vytvé socialni vazby, i kdyZz mira sociality j@zna. M. brandti Zije v rozsahlych
rodinnych skupinach skladajicich se z ddgph hrabod a odrostlych midiat, ¢itajicich
10-38 jediné na plose okolo 25 fm(Zhong et al. 2007) a jedinci v rAmci kolonie k&o
nejsou agresivni (Stube & Janke 1994, Yu et al320@. arvalis ma na rozdil od/. brandti
skupiny nestabilni, bez pevnych vazeb a typickarge rgj hierarchie a agresivita (Gromov
2004). Své neznamé sourozence v34k brandti ocichavali vyrazg déle a dive nez
M. arvalis Z tchto vysledk vyplyvd, Ze hrabo$ Brandt vice nez hrabo$ polni odliSuje
zndmé sourozence od neznamych jeiincoZz podporuje mnou testovanou hypotézu
o korelaci mezi ziskem z pomoci kooperativese rozmnoZujicich drdha schopnosti
rozpoznavat pbuzné (Griffin & West 2003). Pro hraboSe Brandtgana rozdil od hrabose
polniho, typické kooperativni rozmnozovanir&égmnost pomocnika pibuznost proto hraje
vyznamjSi roli v socialnim systému tohoto druhu, nezgeti u hraboSe polniho (Gromov
2003).

Testovanou hypotézu podporuji i vysledky Wilson{1882), ktera zjistila, Ze hraboSi
prérijni (M. ochrogaster jasrgji odliSovali mezi sourozenci a nesourozenci neabbsi
pensylvansti NI. pennsylvanicys Zatimco u druhuM. pennsylvanicusse pomocnici
nevyskytuji a ml@ata disperguji z rodného hnizdéhbm deseti dinpo odstavu (Getz 1972),
je M. ochrogastertypicky pfitomnosti pomocnik a odloZzenou disperzi mfat (Thomas
& Birney 1979).
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U dvojice M. ochrogaster — M. pennsylvanicisou rozdily v chovani vyrazj$i nez
u dvojiceM. brandti — M. arvalis HraboSi prérijni vice @chavali svého partnera a vice s nim
setrvavali v kontaktu nez hraboSi pensylvansti,uz Slo o sourozenc& nesourozence
(Wilson 1982). Naproti tomu hraboSi Brandtovi sefnekvenci kontaktu od hrabd%olnich
nelisili ani v sourozeneckych ani v nesourozenekkyeojicich, zato byl zjigh velky rozdil
ve frekvenci sociélnich interakci. Tyto odliSnosjsou v souladu se socidlnimi
charakteristikami danych drth Wilsonovad (1982) srovnavala druh zcela nesocialni
(M. pennsylvanicyss druhem socialnim, proéji je navic typicka fitomnost pomocnik
(M. ochrogaster (Getz 1972, Thomas & Birney 1979, Getz et al.3)9®ruhy M. brandti
aM. arvalis jsou naproti tomu oba socialni. LiSi se stabilisbwpin, kterd je podstatrvétsi
u M. brandti slozenim skupin aipdevSim onou fftomnosti pomocnik (Boyce & Boyce
1988c, Gromov 2003, Gromov 2004). Zajimavy je rbx@i zjiS€nych latencich interakci.
Wilsonova (1982) u svych dvou dhuhnezjistila Zadnou odliSnost. Druhyl. brandti
aM. arvalis se v3ak vyrazhliSily v latenci socialnich interakci. HraboSi Briovi se z&ali
ocichavat podstathdiive nez hraboSi polni, a to jak u souroZenak u nesourozefic

Mlad’ata M. brandti svého neznamého partneraichavala signifikanté déle nez
sourozence, a to jak veku ti tydna, tak dvou nisial, prestoze u dvougsicnich mlarat se
Zzadné jiné prokazatelné rozdily neobjevily. Rrawzdil v délce trvani socialnich interakci
mezi sourozeneckymi a nesourozeneckymi dvojicemprgvdpodobré nejvyznamsjSim
ukazatelem schopnosti hraboSe Brandtova rozezrnéavamné sourozence od neznamych
nesourozeng zatimco frekvence socialnich interakci mohouvyyazre ovlivnény druhow
specifickym explor&nim chovanim, v tomtoffpadt vétsi aktivitouM. brandti v oteweném
prostoru (Sumbera 1998).

Wilsonova (1982) ve své laboratorni studii doSlaakeru, Ze hlavni funkci
vzajemneho @chavani jak u hrabose prérijniho, tak u hrabosesyganského je identifikace
jedince, vtomto fipact tedy rozliSeni jedince jako sourozengienesourozence. U mysSi
bodlinaté Acomys cahirinds bylo dok&zano, Ze ¢chavani je nezbytné pro rozpoznéni
sourozené u mla’at po odstavu (Porter et al. 1978). Intenzivicloavani by dokonce mohlo
podporovat tvorbu socialnich vazeb mezastniky (Wilson 1982).

Mladata obou druin byla testovana ve ¢ku, kdy disperguji z rodného hnizda
a zakladaji vlastni teritorigi skupiny, nebo &stavaji srodii a pisobi jako pomocnici.
V tomto wWku mlafrata nedosahuji pohlavni deéspsti, s vyjimkou samic hraboSe polniho
(Boyce & Boyce 1988). Lzeipdpokladat, Ze pohlavni daspst samicM. arvalis by mohla

mit vliv na interakce mezi znamymi a neznamymi edi Tento pedpoklad vSak nebyl
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potvrzen. Mezi samci a samicemi hraboSe polnihylrgistén zadny rozdil v interakcich ani
v sourozeneckych ani v nesourozeneckych dvojidictahkova 2002). U hrabo3e Brandtova
nelze ve ¥ku tii tydni urtit pohlavi, proto tento faktor nemohl byt do pokumhrnut. Ve
véku dvou ngsiai je sice rozliSeni pohlavi teoreticky moznéixatlu nedostatku zkuSenosti
se mi to bohuzel s jistotou nepdiia

Pokusni hraboS8i Brandtovi byli na rozdil od hrabgdlnich vysoce inbredni. Na
zaklad drive zjiSeénych poznati o tomto druhu Ize vSakipdpokladat, Ze inbrednost n&e
vliv na ziskané vysledky. Zakladnim mechanismenpoanavani fibuznych pro vSechny
studované druhy hrab®3e familiarita (nap. Gavish et al. 1984, Boyd & Blaustein 1985,
Berger et al. 1997, Ferkin & Rutka 1990). Schoprogpoznavat fibuzné na zaklad
genotypu nebyla u hrabb&jiSttna. Bylo zjiSéno, ze pibuznost nema u hrabosSe Brandtova
Zzadny signifikantni vliv na asociace dekpeh jedindi stejného pohlavi (Yu et al. 2004), ani
nedokazi rozliSovat mezi vlastnimi a cizimi novat@y pomocicichu ¢i akustickych
signali (Stube & Janke 1994).

M. arvalis déle setrvavali v kontaktu Wipads sourozeneckych i nesourozeneckych
dvojic, zatimcoM. brandti se ¢asgji zabyvali individualni ¢innosti. Vys¥tlenim €chto
odliSnosti by mohly byt mezidruhové rozdily v explivnim chovani.M. brandti je
aktivréjSi a daleko vice se pohybuje v atewém prostoru, naopdk. arvalis travi vicecasu
v Ukrytu a v nehybnosti (Sumbera 1998). Toto chévéize odréZet rozdilné antipreatd
strategie spojené s odliSnou mirou sociality dardrcimi.

U hraboSe polniho se na rozdil od hraboSe Brandudjavila agresivita. Rozdil
v agresivi¢ u €chto dvou druh odpovida #ive zjiSenym faktim. ZatimcoM. brandti Zije
v rodinnych skupinach typickych absenci hierarchigsokou Urovni tolerance megieny
skupiny a absenci agresivity ve skupiletoSnich nerozmnoZzujicich se ditd (Gromov
2003), je charakteristickym znakem socialniho chovaraboSe polniho dominam
hierarchie zaloZzend na agonistickém chovani (Gro2@®4). Nepritomnost agresivity i
stretech s neznadmymi jedinci vSakibe byt u hraboSe Brandtova dana i jinymi faktory.
U tiitydennich hrabds maze byt gicinnou nizky ¥k mladat, ktera jest nemaji divod
k agresivnimu chovani. U dvousicnich jediné by toto chovani mohlo byt ovli¥mo
zpasobem laboratorniho odchovu, kdy jsou didéa @ odstavu vytrzena ze socialniho
kontextu rodinné skupiny.iRinou utlumeni agresivity by eventudimohla byt také celkova
inbrednost pokusnych Zat (Eklund 1996). Na druhou stranu v jinych sitahgijako je

nagiklad setkani tezi samice s cizim samcem, se agresivita vyskytugk &zre.
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Velikost rozditi mezi sourozeneckymi a nesourozeneckymi dvojicemiléfat po
odstavu podporujeitve zjiS€na fakta o socidlnim systému hraboSe Brandtovay kiige
v rozsahlych rodinnych skupinach a jedinci uirkblonie k sob nejsou agresivni (Stube
& Janke 1994, Yu et al. 2003). Tomu také odpoviaidrosta absence agresivity jak u dida
po odstavu, tak vegku dvou ngsial.

Velky rozdil v mte rozliSovani fibuznych mezi midiaty po odstavu a vecku dvou
mésial mize byt zgisobenifadou faktod. Fricinou by mohl byt ot jiz zmintny zpisob
laboratorniho odchovu. Dvoussicni mléd’ata byla uz dlouho odtena od rodiny¢imz doSlo
ke zruSeni vSech socialnich vazeb. To je pro ténib velmi nefirozené a mohlo to vést ke
ztra€ motivace Kk rozliSovani ifbuznych (chybi pdeba obrany teritoria apod.). Jinou
piicinnou vyrazejSich rozditi u tritydennich ml&at by mohla byt existence ,kritické
periody” v dol& odstavu, Bhem niz se u mi#at vyviji socialni chovani a upgwji socialni
vazby. Shroma¥ovani se a opakovan&ichavani jsou hlavni Zoby kontaktu midiat
s ostatnimic¢leny rodiny a tudiZz jde pra¥godobré o velmi vyznamné faktoryip tvorbeé
a udrzovani socialni struktury (Wilson 1982).Vyskgkovéto periody u hraboSe Brandtova
nebyl dosud zkouman, ale byla nalezena u jinychidhlodavd. Kareem (1983) ve své préaci
zjistil, Ze nejsilrjSi vliv na pozdjSi sourozenecké chovani u mysi domadug musculus
ma familiarita ziskand mezi 14. a 21. dnetkw Také u mysi bodlinatéA¢omys cahirinus
se toto obdovi&ku ukézalo dlezitym pro rozpoznavani sourozén@orter & Wyrick 1979).
Holmes & Sherman (1982) jsoutgs\wdceni, Ze asociacechem kritické periody (pravpred
dobou, kdy se mthata poprvé setkavaji s néipuznymi jedinci) je pro rozliSenitipuznych
dni Zivota, uSpermophilus beldinga S. parryii se vyskytuje okolo doby odstavu (Holmes
& Sherman 1982).

Z mé prace tedy vyplyva, Z&l. brandti vyrazreji rozliSuje gibuzné a nefbuzne
jedince neM. arvalis pricemz hlavnim ukazatelem této odliSnosti je délkarifhsocialnich
interakci. V obou fipadech jde o druh socialni, schopnyiitveelké skupiny, existuje mezi
nimi ale zna&ny rozdil v mfe kooperativniho rozmnozovani. Zatimco u hraboSailpo
existuje kooperace pouze mezi skupidnizdicimi samicemi, je pro hraboSe Brandtova
typicka gitomnost pomocnik Je tedy prawipodobné, Ze schopnost rozliSovaibpzneé
koreluje s mirou kooperace a ziskem z pomoci, spé&es mirou sociality a velikosti skupiny.
Na zaklad téchto vysledk by se dalo usuzovat, Zze druhy, jejichz socidlmpoté&dani je
zaloZeno na kooperaci, praymbdobré vénuji WwtSi pozornost identifikaci ostatnich jedinc

nez druhy s meén stabilni socialni strukturou, zaloZenou spiSe geesvni kompetici
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a dominagni hierarchii. Kooperace rgjm¢ klade tSi naroky na ziskavani informaci
o ostatnich &astnicich nez kompetice.ul@Zitou roli pravédpodobré hraje stabilita skupiny
a tedy i vzajemnych vztatjednotlivai.

V dalSim vyzkumu by bylo zajimavé do tohoto sri@vinzavest &ktery ze solitérnich
druhi rodu Microtus jako je napiklad M. agrestis Dale by bylo mozné se zéfit na
srovnani mnoZzstvi socialnich interakci v zavislogti wku a reproduéni aktivité zvirete,
eventuald i na srovnani doby, po kterou si dany druh pareaswjé znaméifbuzné, jako

urciteho nmetitka stability socialnich vazeb ve skugin
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5. Zaveér

Z vysledlki mé prace jeiejmeé, Ze hraboS Brant odliSuje znamé sourozence od neznamych
jedinal vice nez hrabo$ polni. Schopnost rozliSovat jedifidibuzné) pravépodobré
koreluje s mirou kooperativnhiho rozmnozovani aaiskz gitomnosti pomocnik spiSe nez

s mirou sociality a velikosti skupiny daného druWwsocialnim systému druhu, préjn je
typicka gitomnost pomocnik (Microtus brandt), hraje proto fibuznost pravépodobré

vyrazrejsi roli.
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7. Priloha

Graf 1. Srovnani délky trvani jednotlivych aktivisourozeneckych a nesourozeneckych
dvojic druhuM. brandti

Srovnani déelky trvani jednotlivych aktivit u souroz eneckych a
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Tab.2. Srovnéni sourozeneckych a nesourozeneckygjit d M. brandtive stéi dvou

mésiai. Trvani a latence jsou uvedeny v sekundach. (M&iitney U test).

M. brandti Sourozenci Nesourozenci

(n =25) (n =25)
Aktivity M SE M SE U p
Socialni interakce- 44,1 3,1 47,3 3,2 252,59 0,47
frekvence
Indiv. ¢innost - frekvence 44,1 2,9 48,7 3,2 2375 0,302
Agresivita — frekvence 0,0 0,0 0,0 0,0 287/5 1,0
Kontakt — frekvence 4.4 0,46 6,3 0,77 201|5 0,076
Socialni interakce- trvani 135,6 12,3 190,4 15,2 1,06| 0,009**
Indiv. ¢innost — trvani 697,5 17,4 641,0 20,7 199,0 0,068
Agresivita — trvani 0,0 0,0 0,0 0,0 2876 1,0
Kontakt - trvani 66,9 10,0 68,6 16,8 2475 0,41
Socialni interakce- latence 10,2 2,02 10,3 1,6 2480,42
Agresivita — latence 900,0 0,0 900,0 0,0 2875 1,0
Kontakt — latence 396,3 40,9 297,1 46,6 208,0 0,101

M-pramér, SE-standardni odchylka, **p<0,01




Tab. 5. Srovnani sourozeneckych a nesourozenecksgjit uM. arvalis Trvani a latence

jsou uvedeny v sekundéch. (Mann-Whitney U test).

M. arvalis Sourozenci Nesourozencin=30)

(n=30)
Aktivity M SE M SE ] p
Socialni interakce- 30,6 2,6 40.3 2,8 289,54 0,018*
frekvence
Indiv. ¢innost - frekvence 30,0 2,7 37.0 2,6 320|0 0,055
Agresivita — frekvence 0,37 0,18 3.9 1,0 195|5 010G*
Kontakt — frekvence 2,2 0,33 5.1 0,75 268/0 0,0871*
Socialni interakce- trvani 132,5 12,1 180,2 14,8 2,30| 0,029*
Indiv. ¢innost — trvani 621,6 27,1 5449 33,1 336,0 0,092
Agresivita — trvani 0,21 0,15 6,7 2,9 186,565 0,009
Kontakt - trvani 145,7 29,1 168,1 27,5 392/5 0,40
Socialni interakce- latenceg 29,7 5,4 36,4 8,8 445®95
Agresivita — latence 815,9 33,4 465,7 60,7 184,000@084***
Kontakt — latence 444.9 50,2 324,8 51,1 310,0 ©,038

M-pramér, SE-standardni odchylka, *p<0.05, **p<0.01, **p<0001

Tab.6. Rozdily mezi nesourozeneckymi dvojicemi sas@mec, samice-samice a samec-

samice UM. arvalis. Trvani a latence jsou uvedeny v sekundach. (Kddgkallis ANOVA).

Aktivity Samice(n=10) Samci(n=10) Samec-samicén=10)

M SE M SE M SE H p
Frekvence
Social. interakt.| 39,8 4,0 40,4 4,3 40,7 6,4 0,08 ,980
Indiv. ¢innost 36,1 3,7 37,7 3,9 37,3 6,0 0,14 0,93
Agresivita 4.4 2,1 2,5 1,3 4,8 1,9 1,24 0,54
Kontakt 6,1 15 4,1 1,3 51 1,1 1,37 0,51
Trvani:
Social. interakt.| 197,8 29,8 182,7 27,0 160,1 20,7 0,90 0,64
Indiv. ¢innost 485,0 62,8 590,0 47,7 559,8 60,8 1,58 0,47
Agresivita 10,24 7,8 4,2 2,5 5,7 3,5 0,72 0,70
Kontakt 207,0 40,7 123,1 43,4 174,4 58,1 2,5p 0,28
Latence:
Social. interakt.| 38,2 13,1 28,2 6,8 42,7 23,1 0,220,90
Agresivita 470,9 116,8 5243 106,2 401,9 99,4 0,6[0,71
Kontakt 263,1 69,0 405,2 103,6 306,2 92,6 0,98 0,61

M-mean, SE-standard error




Tab.7. Rozdily mezi sourozeneckymi dvojicemi sars@tec, samice-samice a samec-samice

u M. arvalis. Trvani a latence jsou uvedeny v sekundach. (Kaldékallis ANOVA).

Aktivity Samice(n=10) Samci(n=10) Samec-samicén=10)

M SE M SE M SE H p
Frekvence
Social. interakt.| 28,1 5,4 27,5 3,4 36,1 4,6 1,9| 380,
Indiv. ¢innost 28,4 55 25,7 3,5 25,8 45 2,3 0,31
Agresivita 0,1 0,1 0,6 0,5 0,4 0,2 1,2 0,54
Kontakt 1,8 0,4 2,8 0,6 2,0 0,7 1,5 0,48
Trvani:
Social. interakt.| 98,1 19,7 147,3 21,3 152,0 19,6 ,8 30,15
Indiv. ¢innost 605,2 68,9 596,7 32,4 662,7 31,7 1,5 0,47
Agresivita 0,01 0,01 0,5 0,46 0,12 0,7 1,4 0,50
Kontakt 196,4 72,0 155,5 40,0 85,2 26,7 2,7 0,26
Latence:
Social. interakt.| 27,8 6,2 25,9 12,2 35,4 9,4 2,71 ,270
Agresivita 871,1 29,0 806,6 63,9 770,2 72,6 1,36 510,
Kontakt 428,2 72,5 376,0 70,9 530,6 108,0 0,91 0,63

M-mean, SE-standard error

Graf 2. Srovnani délky trvani jednotlivych aktivisourozeneckych a nesourozeneckych
dvojic druhuM. arvalis
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Graf 3. Srovnani délky trvani socialnich interaksiourozeneckych a nesourozeneckych

dvojic druhi M. arvalisaM. brandti
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Graf 4. Srovnani frekvence socialnich interakcdburezeneckych a nesourozeneckych dvojic
druhi M. arvalisaM. brandti
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