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Abstrakt

Agresivita, na kterou je obvykle pohlizeno jako dideZity socialni faktor
Vv Zivoté zvirete, byva davana do vztahu s disperzi u vice amgiibési a teritorialniho
pohlavi (mezi savci seétsinou jednad o samce). V této studii jsme se &dinma
ontogenezi agresivity a explorace u samdvou poddruh mySi domaci
(Mus musculus domesticadl. m. musculuskiizicich se ve ggdni Evrog. Celkem
bylo testovano 40 samcvzdy po 20 jedincich od jednoho ze dvou inbrelanic
kmeni, které byly odvozeny z populaci divokych my$i. m. domesticusbyl
reprezentovan kmenem STRA M. m. musculuskmenem BUSNA. Samci byli
chovani v rezimu fraternalnich @arVzhledem k tomu, Ze nastup agresivity je
obecré davan do souvislosti s pohlavni déigisti jedince, zajimalo nés ¢asovani a
vztah oboudchto jevi. Poté byla na zaklgdlyadického testu tena socialni pozice
(dominant/subordinant) uviitdaného paru. Nasleélrbyl s uzitim tzv. open field
testu zkouman dopad této socialni pozice na exglosama, ¢imZz byla téz
ohodnocena jejich tendence k disperzi.

Samci obou kmehdosahli pohlavni dosfosti diive, nez se objevily prvni
projevy agresivity. Nicmé&hbyly zde rozdily v n&asovani &chto udalosti: samci
kmene STRA pohlavhdosgli pozdji nez samci kmene BUSNA, avSak agresivnimi
se stali dive. Efekt socialni pozice byl zj8t pouze u kmene STRA, kde
subordinantni jedinci vykazovali vyrazny sklon kpkraci. Na zaklagl ziskanych
dat Ize konstatovat, Ze oba kmeny (potazmo i obddpdy) se od sebe liSi v
investovani do ontogenetického procesu, a to vaslu$ rozdilnou mirou agresivity
mezi poddruhy. Pro samce poddrulum. domesticuge patré vyhodné investovat
do €lesného itstu spiSe nez do pohlavniho dospivani, tfietawo strategie mu
umoziuje ustat @vejSi napor agresivnichistnuti. Zda se tedy, Ze agresivita hraje
odliSnou roli v utvéeni sociélni hierarchie obou poddéub ovliviiuje explor&ni
chovani a disperzni profil.

Kli ¢ova slova: myS domaci, agresivita, socialni struktura, teatia, disperze,

Mus musculus domesticiMus musculus musculus



Abstract

Aggression is traditionally viewed as an importsotial factor in an animal’s
life, potentially inducing dispersal of more aggigs and territorial sex (mostly
males in mammals). In this study we were focusetherontogeny of aggression and
exploration in males of two house mouse subspdgibsidizing in central Europe
(Mus musculus domesticuand M. m. musculdys In total, 40 males of two
wild-derived inbred strains were tested (20 malesgtrain).M. m. domesticusvas
represented by the strain STRA avildm. musculupy BUSNA, respectively. Males
were raised in fraternal pairs. Since onset of @ggjon is traditionally considered to
be bound to onset of sexual maturity, we examinedng and relation of both
phenomena. After that the social rank (dominantstibate) among the brothers
was determined by using the results of dyadic t83ten the impact of social rank
on a male’s exploration was evaluated using thendigdd test. By this means the
tendency to disperse was assessed.

Males of both strains reached sexual maturity leefost signs of aggression
appeared. However, there were differences in timng of these events: while
STRA males reached maturity later than BUSNA malkey became aggressive
earlier. The effect of social rank was revealedthe STRA males only, with
subordinate brothers being significantly more prémexploration. Based on these
data, | conclude that both strains (and, by impilicg both subspecies) differ in the
investment to the ontogenetic processes, in acooedwith differences in the level
of aggression between the subspecies. Elmmaesticusnale it may be advantageous
to invest in body growth rather than in sexual mgtuThis strategy then enables
him to sustain an earlier onset of aggressive amteost Aggression seems to play a
different role in shaping societies of the two qduses by affecting their exploration

behavioural and dispersal profiles.

Key words: house mouse, aggression, social structure, teafity, dispersal,

Mus musculus domesticiMus musculus musculus
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1. Uvod

Agresivita zahrnuje velké mnoZstvi vzérachovani, které se upfatji
v mnoha situacich a slouzi tak rémym funkcim (Wilson, 1980). Podstatna je
piedevsim jeji role v socialnim kontextu, kdy bezfhex® ovliviiuje socialni
strukturu a hierarchii ZzivaSnych skuping¢imz nasled# utvéai jejich slozeni (Clobert
et al., 2001; Bullock et al., 2002; Townsend et2008).

Disperze, ktera je v é&kterém stupni Zivotniho cyklu charakteristicka pro
vétSinu biologickych drut, ma interdisciplinarni charakter a byva osmana jako
“tmel* spojujici ekologii, popul&ni genetiku, etologii a evoluci (Gaines et
McClenaghan, 1980; Stenseth et Lidicker, 1992)niied hlavnich &inku disperze
je tok geri, ktery zapicinuje zneény v genetické strukte populaci (Endler, 1977;
Wade, 2002).

U mysSi domacich, jejichz Zivot je determinovaevazié agresivni interakci,
existuji padné fedpoklady, Ze jsou oba tyto jevy, agresivita a &lize, propojeny.
Disperze (emigrace,ipsun, imigrace) drobnych savprobihd na pozadi socialni
interakce, kterd byva povazovana za jeji hybnay gtlroj motivace (Brandt, 1992).
Zejména pak v otazce hybridni zény mysi domacitdrakje udrzovana dynamickou
rovnovahou mezi disperzi a selekci (viz dale), palast &chto dvou fenomén a
jejich vzajemného vztahu Kbva, neb6 ndm umo#uje pochopeni procesu vzniku
druhi (speciace) a fungovani izétech bariér (Hewitt, 1988).

Téma agresivity je dnes rozpracovano dosti Sire&ina studii je vSak
realizovana na laboratornich mysSich, jen méalokserésousedi na divoké jedince.
Studium disperze, které f@so¢ a logisticky dosti namé, je podstathobtizrgjsi,

0 ¢emZ s¥dc¢i proporcionald mensi poet praci s nim souvisejicich. Zachytit ievi
po ¢as [Fesunu v krajid je ténef nemozné, nezbyva nam tedy, nez se&mma
okamzik, kdy dany jedinec emigru§eimigruje. V této praci, ktera je @il sowasti
projektu Populéni struktura, disperze a expléra chovani v zé& sekundarniho
kontaktu mysi domacich (P506-11-1792), jsme se adlzhpraw pro studium

vzajemného propojeni agresivity, socialniho systarmemigréni faze disperze.



1.1 MysS domaci jako modelovy organismus

Rod Mus (Rodentia; Muridae), zejména pak myS domBtis musculus
(sensu lato), poskytuje mnoho vyhod, které Zimii perfektni modelovy organismus
pro studium biologické evoluce (Auffray et al., D9%uénet et Bonhomme, 2003).
Chov mySi domacich neni nény, jedinci se rozmnoZzuji v fochu celého roku s
kratkym generénim obdobim (10 - 12 tydi (Guénet et Bonhomme, 2003). Samice,
které lIze optimalé pripoustt jiz ve wWku 55 dni, jsou schopny rodit potomky
kazdych 18 - 22 dni (s ohledem na jednotlivé kmeMySi domaci je téZ mozno
dlouhodolé a bez problému chovat v parech (Lawlor, 1994; €8ji\1995).Oproti
jinym druhim je pibuzenské ¥zeni (inbreeding) ddk tolerovano a mnoho
inbrednich kmei bylo vytvaeno jiz v minulém stoleti (Lawlor, 1994; Guénet et
Bonhomme, 2003). V neposlediac je také znama sekvence celého mysiho
genomu (Mouse Genome Sequencing Consortium, 208&%tuji i podrobné
genetické mapy a rozsahlé genové databaze pro mdaahd (Macholan et al.,
2007a).

Zejména diky vysokému stupni vyvojoveé flexibility pizptsobivosti, déle
pak diky velké rozmanitosti zbarveni, které my&a® vykazuji (Latham et Mason,
2004), se systematickéidéni mySich taxof stalo po dlouhou dobuigdnttem
mnoha studii a diskusi. AZ rozvoj biochemickych alekularnich metod, ktery
nastal v poslednich ¢kolika desetiletich, inesl vyrazwjSi objasgni
komplikovanych vztah mezi jednotlivymi taxony (Prager et al., 1998; f&ay et
Britton-Davidian, 2012). RodMus je reprezentovarttyimi podrody: Coelomys
Pyromys, Nannomya Mus (Prilohac¢. 1) (Marshall, 1977; Guénet et Bonhomme,
2003; Berry et Scriven, 2005), které v &asnosti zahrnuji celkem 41 difuh
(Auffray et Britton-Davidian, 2012).

V Evrope se vyskytuje pouze podro#lus konkrét skupina druhu
M. musculusSG (Auffray et Britton-Davidian, 2012), jenz je zdastoupena hned
nékolika druhy. Mezi vol# Zijici, naclovéku nezavislé (exoantropni) druhy pat
M. spretusLataste, 1883M. spicilegusPetényi, 1882M. macedonicusPetrov &
Ruzic, 1983 aM. cypriacus Cucchi, Orth, Auffray, Renaud, Fabre, Catalan,
Hadjisterkotis, Bonhomme and Vigne, 2006iilFhac. 2). M. spretus obyva
Pyrenejsky poloostrov a Balearské ostrovy, ji#ast Francie a Severni Afriku
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(Maroko, AlZirsko, Tunisko, Libye). Areal druhM. spicilegusse rozprostira od
severovychodu Rakouska,ieg jizni ¢ast Slovenska, Mearsko, Rumunsko,
Bulharsko, Moldavii, Srbsko &ernou Horu, po jiznéast Ukrajiny (Boursot et al.,
1993; Sage et al., 1993; Berry et Scriven, 2005frAy et Britton-Davidian, 2012).
Nekteré studie prokazaly jeho roii i do Albanie &ecka (Macholéan et Vohralik,
1997;Macholan et al., 2007\litsainas et al., 2009M. macedonicuse vyskytuje
od Balkanu po Gruzii, v severozapadasti Iranu, Syrii, Libanonu a Izraeli (Sage et
al., 1993; Auffray et Britton-Davidian, 2012). Tentiruh byl dive popsan téz na
Kypru (Boursot et al.,, 1993), ukdzalo se av3ak,b¥ke zanthovan s druhem
M. cypriacus kyperskym endemitem, ktery byl objeven zcela madgdCucchi et al.,
2006; Macholan et al., 2007b, 2008b).

Mezi synantropni zastupce pak spada dkihmusculus ke kterému pat
nékolik poddruhi, predevsim M. m.domesticus Schwarz and Schwarz, 1943,
M. m.musculud.innaeus, 1758yl. m. castaneug/aterhouse, 18434. m.gentilulus
Thomas, 191% M. m. molossinugSchwarz and Schwarz, 1843; Marshall, 1981).
Rozsahly areal poddruhM. m. castaneugahrnuje centralni a jihovychodni Asii
(Berry et Scriven, 2005; Auffray et Britton-Davidia2012).M. m.gentilulus linie
znané odliSna svou mitochondrialni DNA, byla nalezenaddlojihovychodniho
poliezi Arabie po Oman a také na Madagaskaru (Harris®rQ; Prager et al., 1998;
Duplantier et al., 2002)M. m. molossinys poddruh vznikly hybridizaci mezi
M. m. musculua M. m. castaney<ije prevazri v Japonsku (Yonekawa et al., 1988,
2012). Zbyvajicim déma poddrufim, M. m.domesticusa M. m.musculus se budu
dale ¥novat podrobgi, nebad’ stoji v pogedi zajmu mé prace.

Zapadni Evropa, Afrika, B¢dni Vychod az po jihozapadni Iran, to vSe jsou
oblasti, kdeM. m. domesticuralez| swj domov. Skrze pasivni transport se nastedn
rozskil také do Severni a Jizni Ameriky, Austrdlie a ostrovy Oceanie. Aredl
M. m. musculusse tahne od #&dni a severni Evropy po severovychodni Asii
(Boursot et al., 1993; Sage et al., 1993; Auffrayetton-Davidian, 2012). festo,
Ze jsou tyto poddruhy Uzce vazanydaveka, vyskytuji se i druhothnekomenzalni,
feralni populace, které Ziji trvale ve volnéirpdé mimo lidska obydli (Breakey,
1963; DeLong, 1967; Newsome, 1969; Berry, 1981pidtyzastupci obou poddrih
jsou snadno k rozeznani jiz napohled, nels® morfologicky dosti odliSuji.

M. m. domesticuma obvykle Sedivéiizho i hrbet, jenz nize byt mirg tmavsi, bez
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zjevného pechodu na bocich. Celk®vje tmavsi, spiSe Sedivy. Jedinci tohoto
poddruhy dosahuji&Sich rozmdri, jsou po¥tSinu £25i a maji v porru k €lu delsi
ocas s vicero ocasnimi krouzky nez jedinci poddidhm. musculugPrilohag. 3).

M. m. musculusna s¥tlé (bilé, smetanové, krémoveéyidho, na bocich ietelné
rozhrani mezi sttlou biisni a hkdou Hbetnicasti tla. Celkoveé zbarveni je stlejsi,
spiSe hadé (Rilohac¢. 4) (Sage, 1981; van Zegeren et van Oortmerss@8l;1
Boursot et al., 1993). Zasadni a v kontextu tétac@rpatra nejdilezit¢jSi rozdil
spaiva v typu chovani obou poddniuhPoddruhM. m. domesticyszejména samci,
vykazuje vysSi miru agresivity nedl. m. musculusa to jak v pimé dyadické
interakci, kdy se jedinci setkavaji v neutralninogiredi, tak pi samotné manipulaci
S nimi. AgresivijSi samci M. m. domesticusv soubojich viizi nad meéa
agresivnimi a submisivnimi sanidi. m. musculugHunt et Selander, 1973; Thuesen,
1977; van Zegeren et van Oortmerssen, 1981; Mumliet Frynta, 2000; Frynta et
al., 2005:Dureje et al., 2011).

Otazka taxonomické uro¥nu tchto komenzalnich poddrihe obzvlast
problematicka a ani v soéasnosti v ni nepanuje jednozna shoda (Berry et
Bronson, 1992; Prager et al., 1998; Berry et Sari@005). Nktefi autdi na rg
pohliZeji jako na samostatné druhy (hddarshall et Sage, 1981; Sage, 1981; Sage
et al., 1986, 1993; Prager et al., 1997, 1998;\BetrScriven, 2005), zatimco jini je
ozna&uji jako poddruhy (nap Auffray et al., 1990; Auffray et Britton-Davidian
1992, 2012; Boursot et al., 1993; Din et al., 19@&énet et Bonhomme, 2003;
Tucker et al., 2005). J& se ve své praarpim poddruhového pojeti, neboetné
studie ukazuji, Ze tyto taxony nejsou zcela repkookt izolovany, v oblastech
sekundarniho kontaktu tak dochazi k ¥ genetického materialu, a to v rozsahu
od omezené introgrese po kompletni miseni s né&sledsrodukci fertilniho

potomstva (viz nasledujici kapitolu) (Guénet et Bamme, 2003).

1. 2 Hybridni z6na mySi domécich

Hybridni zény (HZ) poskytuji idealniiflezitost k ziskavani pozndiko
evoluinich znénach probihajicich v dlouhodobé&masovém horizontu. Tytorfsodni
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laboratde slouzi ke studiu vzniku a fungovani reprothikh bariér, tedy
mechanism branicich volnému toku gén(Hewitt, 1988; Barton et Hewitt, 1989).
ZjednoduSe# lze HZ definovat jako oblasti, ve kterych se gekst odliSné
populace setkavajiiiZi se a vytvéeji hybridni potomstvo (Barton et Hewitt, 1985;
Hewitt, 1988). HZ, které jsou pétsinu jen rkkolik stovek metit Siroké, avsSak i
stovky kilometfi dlouhé, nachazime u vSecktSich skupin vySSich organism
(Barton et Hewitt, 1985, 1989).

Mezi nejlépe prostudované paHZ mySi domacich v Evr@p(Prilohac. 5).

V mistech, kde doSlo k druhotnému kontaktu dvoudpoli M. m. domesticus
M. m. musculusse utvéila vice nez 2500 km dlouha ailgdizné 20 km Siroka HZ.
Tato sekundarni HZ prochazi Jutskym poloostroveréle dstedni Evropou,
Balkanskym poloostrovem az k gelii Cerného mie (Boursot et al., 1993; Sage et
al., 1993; Macholan et al., 2003). Nedavna stuktier,d prokthla na tzemi Norska,
nazn&uje mozné rozgeni této zony do zriaé ¢asti Skandinavie (Jones et al., 2010).
Diky nekolika studiim z 90. let minulého stoleti byla patena pitomnost HZ také
na UzemiCR, kde protina jeji nejzapa#jgi vybszek (Macholan et Zima, 1994;
Lazarovd, 1999). Toto zji&ti vedlo k mnoha &deckym projekim zkoumajicim
behavioralni, imunologické a eveéhi procesy v tétéasti HZ (nap. Munclinger et
Frynta, 2000; Munclinger et al., 2002; Bozikovalkt 2005; Macholan et al., 2007a;
Voslajerova Bimova et al., 201ureje et al., 2011).

HZ mySi domécich séadi mezi tzv. tenzni zony (Key, 1968; Barton et
Hewitt, 1985; Hewitt, 1988; Barton et Hewitt, 198%nold, 1997), jejichz stabilita
je udrzovana dynamickou rovnovahou mezirda proticlidnymi mechanismy,
disperzi jedint dovnitt zony, kterA ma za nasledek jeji réasani, a selekci proti
hybridam, ktera zonu naopak zuzuje. Hybridizaci (a nasladekombinaci) dochazi
k naruSeni koadaptovanych gerkteré se postuperfasu utvaily v rodicovském
genomu, coz five vést ke sniZzeni fitness hybridniho potomstvaekBeneé
znevyhodgni jedinci pak vykazuji snizenou Zivotaschopnéissnizenou fertilitu
(Barton et Hewitt, 1985). NaSe poznatky o mySi doimgsou v ramci této
problematiky  pekvapiw  omezené. Potenciondlnim  zdrojem  snizené
Zivotaschopnosti hybridnich jedilncmtze byt jejich nachylnost k paraiin ci
vyvojova nestabilita (developmental instabilitya fejiz indikator je povazovana

fluktuatni asymetrie (Baird et Macholan, 2012). Studie, ré&tgrobihaly na
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hybridnich populacich v &necku a Dansku, prokazaly vysSi miru parazitacggSa
et al., 1986; Moulia et al., 1991, 1993), zatimaddvna a rozsahlejSi studie z
bavorskoeeské oblasti poukazala nejen na fakt, Ze tentodtmeeni pro vSechny
transekty konstantni, ale Ze mira zatizeni hybsed sniZzuje (Baird et al., 2012).
Studie zamfené na vyvojovou nestabilitu uvgnissi (Alibert et al., 1994; Mikula
et al., 2010) ale i vySSi fluktaai asymetrii (Mikula et Macholan, 2008). Efekt
hybridizace na vyvojovou nestabilitu se tedy pggatlobr znak od znaku [iSi
(Mikula et al., 2010). Snaha zmapovat geny zoddoe za sterilitu hybridl je do
zna&né miry uspsSna, avSak reproddii izolovanost je tak komplexnim a slozitym
jevem, Ze #které z &chto geri pravdpodobré predstavuji spisSe jejitdledek ®z
pricinu (Forejt et Ivanyi, 1974; Forejt, 1996). Aktuébtudie, opt z bavorskaseske
oblasti, pedlozila vysledky s&dcici o snizeném ptu i pohyblivosti spermii
hybridnich sami (Albrechtova et al., 2012). Zda se tedy, Ze sagkoti hybridim

se projevuje spiSe snizenou fertilitou nezli sndzerzivotaschopnosti (Baird et
Macholan, 2012).

Pro HZ mySi domacich je také charakteristicka asgrok@ introgrese
nékterych geil, zejména na pohlavnich chromozomech (Hunt et 8elarl973;
Vanlerberghe et al., 1988b). Velmi zajimavé pozpgikinesly studie tykajici se
chromozomu Y. Zatimco v Dansku (Vanlerberghe et 286; Dod et al., 2005),
Bulharsku (Vanlerberghe et al., 1988a) a severnimdd¢ku (Prager et al., 1997)
byla zaznamendna omezend, aZz prakticky nulova grgse chromozomu Y,
v zapadnic¢asti naSeho Uzemi a v jihovychodtésti NEmecka je situace zda
odlisna. Studie naf Ceskou a Slovenskou republikou odhalila, Ze tento
chromozom typu musculus se postuph rozsfil do populaci poddruhu
M. m. domesticugMunclinger et al., 2002). Tuto vyraznou miru ogrese Y
chromozomu typunusculuspotvrdila také pozSi a obsahlejSi studie z bavorsko-
¢eského transektu (Macholan et al., 2008a). Jednmoznych hypotéz, které by
asymetrickou introgresi mohly vy&it, je rozlicna mira agresivity u obou poddiuh
(viz kapitolu 1. 1). U mysi, stejnjako u &tSiny savd@, je agresivita faktorem, ktery
znanym zpisobem utvB sociélni strukturu uvnitdané populace (viz kapitolu 1. 3).
AgresivrejSi samci poddruhiM. m. domesticudy tedy néli byt dominantrjsi a

PR 4

k introgresi chromozomu Y typdomesticusdo oblasti roz§eni M. m. musculus
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Jako dalSi mozné vystleni se nabizi fakt, Ze populab& m. musculusrykazuji
stélou asortativni sexudlni preferenci. Zjednod&éSedeno, jedinci (pekvapiv
spiSe samci) poddruid. m. musculugsou “vybirawjsi“ a ugeednoshuji pii pareni
partnera stejného poddruhu (Christophe et Baudb®98; Smajda et al., 2004;
Ganem et al., 2008; Bimova et al., 2009; VoslajgrBvmova et al., 2011). Pré&v
M. m. musculus: k posilgni snahy vyhnout se nekompatibilnimugrd (Smajda et
al., 2004). Potvrzendi naopak vyvraceniéthto teorii si Zzada komplexnkiptup k
dané problematice spivajici zejména v propojeni genetickych a behalidch
studii.

1. 3 Socialni struktura mySi domécich

Populace mysSi doméacich n&ité lokalité byva obvykle rozélena v mensi
subpopulace, které jsou obécmzna&ovany jako demy. V této skuginjsou
zastoupeni jedinci obou pohlavni, vzdy alaspm jednom zastupci v reprodirk
aktivnim wku. Dem se vSak&sSinou sklada z vice dosgch zvirat (1 - 3 samci,

2 - 5 samic), &olika mladych, nedostych jedindi a mlafat (Reimer et Petras,
1967; Berry et Jakobson, 1974; Bronson, 1979; Stogl 1983). R&et mysi v demu
a mira jejich vzajemnéripuznosti je ovlivina gedevsim zakladajicindleny demu,
reprodukci uvnit demu, naslednou disperzichto jeding, dale pak p&em a
piibuznosti jeding, ktefi jsou do demu usgne prijati (Barnard et al., 1991).

Uvniti této reprodukni jednotky se utwd socialni hierarchie (Crowcroft,
1955). Kazdy jedinec zde zastavéitou pozici, od které se pak odviji jeho moznost
piistupu k jednotlivym zdrdm (nag. potraw ¢i samicim) (Barnard et al., 1991).
Uspaadéani uvnit dému je velmi flexibilni, odrazi se ¥im mnoho aspelt zejména
pak minulé i pitomné podminky prostdi, obvykle vSak dem zahrnuje jednoho
dominantniho samce &kolik podtizenych, subordinovanych sain@rown, 1953;
Crowcroft, 1955; Bronson, 1979). Socialni struktseautvéi i mezi samicemi, avSak
neni tak ¥ejma jako mezi samci, nebalominantni samice jetwi podéizenym

samicim podstatntolerantrjSi (Singleton et Hay, 1983; Hurst, 1987).
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Dominantnim samcem se stava ten ngjgin vittz boji s jinymi samci
(Brown, 1953; Crowcroft, 1955; Reimer et Petragg7tBronson, 1979). Sudcim
postavenim je pravgodobr spojena i vysoka reprodémi UsgsSnost. Nkteré
studie naznauji, Ze dominantni samec je otcemeyazné wtSiny mlal’at (DeFries et
McClearn, 1970; Lidicker, 1976; Bronson, 1979; $gn, 1983; Wolff, 1985).
DosaZeni socialni dominance owlije mnoho faktar. Nahodné udalosti, jako je
nagiklad paadi gichodu do vhodné lokality, nemaji patrtak podstatny vyznam
jako faktory zd@deéné genetickyci determinované igdchozi socialni zkuSenosti
(Oakeshott, 1974).

Dominantni samec, hlavni ochrance demu, agrésinapada cizi jedince a
odhani je pry od hranic teritoria, které odhodkastezi (Crowcroft, 1955; Gray et
al., 2000). Samci demonstruji svou dominanci aabzs/ého teritoria zanechavanim
mocovych stop v br&mé oblasti. M¢ obsahuje pachové pogty, které informuji o
postaveni daného samce v demu, aniz by muselo Koptimému fyzickému
kontaktu (Hurst, 1989, 1990). Ztkevani a pezna&kovani jednotlivych pachovych
stop v teritoriu je pro dominantniho samce na jesinér® dosti naréné, na druhé
straré vSak velmicasow i energeticky vyhodné, nebeétSinu soupai odradi dive,
nez k boji opravdu dojde (Gosling et McKay, 199@irst, 1990). S teritorii samige
Gzce spjat prostor, ve kterém se vyskytuji samigese vSak mohou mezi demy
pohybovat podstatnvolngji, dokonce i v pitomnosti dominantniho samce (Baker,
1981; Singleton et Hay, 1983). Samice se mohopaéiiet na obrahteritoria spolu
se samci, bez nich vSak nejsou schopny ustanoritalé&ajit jej (Reimer et Petras,
1967; Singleton et Hay, 1983).

1. 4 Agresivita a disperze u mySi domacich

Agresivni chovani u mySi domacich tedy slouZi g&nu k ziskani a
obhajolg teritoria, socialniho postaveni a zZivétilezitych zdrofi jako je napiklad
potrava, UteiSte ¢i sexualni partnié (Poole et Morgan, 1976; Brain et Parmigiani,
1990; Benus et al., 1991). V konkrétnich situacioize agresivita nabyvat
rozlicnych podob, od ritualizovanych naziial vyhruzek (van Zegeren, 1980) po
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piimé potyky (Rowe et al., 1963; Newsome, 1969; Van Loo et 2001, 2003)

s moznymi fatalnimi nasledky (van Zegeren et van@erssen, 1981).

kousnuti (attack bite), které byva z&eno gedevSim na zad& boky oponenta.
Tomuto gimému aktu w¥tSinou gedchazi postranni vyhruzky (sideways threat,
offensive sideways posture), kdy &ndk, ¢asto s najezenymi chlupy, néit&vé tlo
tak, aby mohl k oponentoviiigtoupit z boku (Grant et Mackintosh, 1963;
Mackintosh, 1981; Miczek et al., 2001).i€ktni ocasem (tail rattle), tedy prudké a
zietelné ch¥ni ocasu, se obvykle objevuje kratdegha v piibéhu uta&ného naporu.
Tento signal hrozby odrazi stav vysokého vzrusSegteeazig jej uzivaji dominantni
jedinci (Mackintosh, 1981; Miczek et al., 2001)¢ZBou sodasti agresivniho
stretnuti byva také agresiviisténi (aggressive groom), kdy se ofenzij jedinec
dotyka oponenta tlamou, olizuje mu srst a pomobtizwo za ni taha,iflezitostré
pouziva roviz predni koretiny (Grant et Mackintosh, 1963; Mackintosh, 1981)
NejzietelrgjSi reakci mé#é ofenzivniho jedince je Ustupny uskok, ktery vetiasto
nabyva na intenzita neni se v ik (flight, flee). Ri Gprku pak byva pronasledovan
oponentem, ktery jej nahani (chasing). Je-li prietivany jedinec zahnan do
Uzkych, zaujima defenzivni viimeny postoj (defensive upright posture), kdy se
postavi na zadni nohy a horfést trupu natd smérem k agresivnimu oponentovi.
Jedinci, ki@ jsou utokim vystavenicasto, vykazuji submisivni poraZzenecky postoj
(submissive upright posture), typicky Uplnou stosti €la, nehybnymi fednimi
koncetinami, zaklotnou hlavou a stazenyma uSima (Grant et Mackintb863; van
Zegeren, 1980; Mackintosh, 1981; Miczek et al., Y0(@pro vizualni znazogmi
n¢kterych tchto behavioralnich prikviz metodiku v kapitole 3. 2. 3).

Tyto priklady ofenzivnich i defenzivnich prikagresivniho chovani se
uplatiuji v fact socialnich konflikti, které Ize schematizovat dib rakladnich typ.
Jak jiz bylo uvedeno, agresivita mezi samci (in@araggression) souvisi zejména s
ustanovenim socialni hierarchie v demu, teritoridlresivita (territorial aggression)
pak s obranou Uzemi demu, na niz se podileji sapwu se samicemi. Specifické
agresivni jednani, kdy jeden z ré@liochraiuje napadané hnizdé mladata, je
typické zejména pro samice (maternal aggressiojiatenzivigjsi rovré dosahuje
béhem lfezosti a lakteniho obdobi (Brain et Al-Maliki, 1979; Singleton Efay,
1983; Miczek et al., 2001).
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Stuper agresivity je specificky pro kazdy druh (resp. gath) a nize se
raznit i mezi jednotlivymi populacemi i laboratornitkineny (Brain et Parmigiani,
1990; Sluyter et al., 1996b). Faktory, které omlif miru agresivity, jsou v zasad
bud’ genetické, nebo negenetické povahy. Mnohé gerestkdie na inbrednicti
cileré selektovanych kmenech poukazaly nali¢host agresivniho chovani. Bylo
popsano jiz #kolik lokusi na autozomech a pohlavnich chromozomech, které
utvaeji genetické pozadi ovitwjici agresivitu (Sluyter et al., 1994; Brodkinadt,
2002; Roubertoux et al., 2005). Vyslednou uroegresivity také spolutuje
nékolik negetickycheiniteli, nagiklad prenatalni a postnatalni efekt matky (Sluyter
1995, 1996a¢i socialni progtedi, ve kterém se jedinec nachazi po odstaveninBra
et Parmigiani, 1990; Van Loo et al., 2001). Vyznamnrroli téZ hraji pedchozi
socialni zkuSenosti, ze kterych jedingsrpa v piitbéhu celého Zivota. ZkuSenost,
jakou je vikzstvi v gimém souboji, posiluje agresivitu, zatimco proheopak
agresivitu snizuje a porazeny jedinec se stava miNmm (Brain et Parmigiani,
1990; Sandnabba, 1997)ulBzZitost socialni interakce a zkuSenosti se odrai
faktu, Ze izolovani jedinci vykazuji vySSi miru egwity, nez jedinci Zijici ve
skupirg (Lagerspetz et Lagerspetz, 1971; Brain et Al-Malll979). Aktualni arovie
agresivity u samc stanovuje také jejich RHP (recource holding pa#déntpotencial
udrzet si zdroje) (Parker, 1974). Ten se odvgivazre od motivace samce k boji, na
niz ma vliv zejména et a zdatnost jeho konkuréntlastnictvi teritoria (Van Loo
et al., 2001xi mnoZstvi a dostupnost zdigjkteré je mozné chranit (Bartos et al.,
1994; Hayashi et Tomihara, 2000).

Agresivita a teritorialita Uzce souvisi s disperprocesem, ktery byva
definovan jako jednosénny pohyb, kdy jedinec odchazi ze svého domovského
okrsku a jiz se nevraci. V ramci disperze jsou &bevyozeznavanyrit faze: odchod
(emigrace), cestovaniigsun) a fichod (imigrace) do nového, volného nebo ciziho
okrsku (Lidicker et Stenseth, 1992). Stejako u ¥tSiny savé i u mySi domacich
jsou samci dmi, ktefi disperguji vice (Greenwood, 1980). Individualozhodnuti
zustat ¢i dispergovat je ovliveno zejména environmentalnimi a socialnimi
podminkami (Bekoff, 1977; Greenwood, 19&nwler et Benton, 2005; Pocock et
al., 2005).

Chovani ostatnichclent demu hraje dlezitou roli zvlas v pripac

“nedobrovolné” disperze, kdy jedinec podléha soéml tlaku a opousti rodny dem
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(Crowcroft, 1955; Sandnabba, 1997; Brandt, 19923ktd emigruji pevazri
pohlavré dosgli samci, kté neobstéli v kompetici a v ramci socialni hieraectak
zaujali subordinantni pozici (Lidicker, 1976; Gefta 1990, 1996). V &kterych
piipadech se dokonce zda, Ze mladi jedinci sami googinagonistickou interakci s
drzitelem teritoria, aby pra¥ili svij potencial stat se dominantnim samcem a moci
se tak rozmnoZovatifo ve svém rodném demuii Pelsgchu vSak musejéelit
znaneé socialni intoleranci, ktera je nuti setrvavateviferni¢asti demu nebo zép
dokonce odejit (Singleton et Hay, 1983; Gerlach96)9 Obdobné nrmsovani
agonistickych projel a tihnuti k disperzi naztaje, Ze ob tyto tendence chovani
mohou byt sotésti komplexniho behavioralniho syndromu (Kracko2@05).
Dominantni jedinec, ktery spoléha sam na sebe,akentfize rozhodovat, zda
dispergovat, mnohem vaij, bez ohledu na socialni tlak (Sandnabba, 19%7).
souladu s touto hypotézou “dobrovolné“ disperzeerdt neni dosud s
prostudovana, je néjlad teorie tzv. coping styles, kterd agregjgim mySim
pripisuje proaktivni styl a neagresivnim mysim reakitistyl chovani. V ramci této
strategie se agresi¥si jedinci v behavioralnich testech chovaji akdjynzatimco
neagresivni jedinci reaguji nizSi pohyblivosti, ytgghasiviEji (Benus et al., 1991,
Koolhaas et al., 1999).

Opuseni rodného demu, kdy jedinec vstupuje do neznamkastba
prozkoumava ji, fedstavuje kritické obdobi (Errington, 1946). Jakbizny a tént
nezdolny Ukol se téz jevi vniknuti samce do jizsaxiciho ciziho demu, nebo zde
dochazi kéastym socialnim konflikim (Oakeshott, 1974; Lidicker, 1976). VSechny
tyto udalosti zpsobuji zvySenou umrtnosthiem disperse, coz potvrzuje i nizky
pocet UsgsSnych imigraci oproti vysokému ol emigraci pozorovanych u mysi
domacich (Rowe et al., 1963; Berry et al., 1982ld8h, 1990). Na druhou stranu
pieziti a zdarny vstup do doposud neznamého demu malodeni demu nového
piind8i samci mnoho vyhod, jakymi jsou ki&tad rychlejSi dosazeni reprodink
zralosti a nalezeni vhodnych partinérpaeni, které zvySuji jeho fitness (Lidicker et
Stenseth, 1992).

19



2. Cile prace

1. Urcit den nastupu pohlavni dagpsti a den nastupu agresivity u kazdého
jedince. Na zaklatlvzajemneho vztahu oboéchto aspekt vyvodit a popsat

strategii vlastni obma kmerim (STRA a BUSNA) a nasledne porovnat.

Obecny pedpoklad se zaklada na faktu, Ze nastup agregevipodmirny
hormonal®, tudiz zavisly na pohlavni dadpsti jedince (nap Grier et Burk,
1992). Oba kmeny by tedydhy nejprve pohlava dosgt, az poté by se &y
objevit prvni agonistické projevy.

Poddruh M. m. domesticysktery je zde reprezentovan kmenem STRA,
vykazuje vySSi miru agresivity. Pro jedince tohkitoene by agresivita &a
piedstavovat tak vyznamny fenotyp, Ze ddham budou investovat prvatn
Predpokladam tedy, Ze pohlavni dolgst i agresivita u kmene STRA
nastoupi tive nez u kmene BUSNA.

2. S pouzitim dyadického testu agresivitycitirsocialni hierarchii uvnit
fraternalniho paru, pomoci expléraho testu ohodnotit explamai aktivitu
jedinai. Na zaklad vzajemného vztahu obouchto aspekt vyhodnotit,

ktery z jedind@, subordinantnéi dominantni, ma &si sklon k exploraci.

Predpoklady mohou byt formulovany prietinictvim dvou alternativnich
hypotéz:

a) disperze u mysi je spiSe “nedobrovolnd®, tj.asdimantni jedinec opousti
rodny dem, aby unikl socialnimu tlaku, tedy rméagresivni jedinec je
odhodlarjsi k exploraci;

b) disperze u mysi je spiSe “dobrovolnd@“, tj. doamimi jedinec, ktery
nepodléhda socialnimu tlaku, je aki¥y$i, odvazijSi, tedy agresiw)Si

jedinec je odhodlafjsi k exploraci.
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3. Metodika

3.1 Pokusna zwiata

V ramci této behavioralni studie byly pouZity dvdoriedni kmeny STRA a
BUSNA, které zde reprezentuji oba mysi poddruhy. edmSTRA (“Straas
Aggressive”) pochazi z populace divokych mySi patidr M. m. domesticus
odchycenych v z& 2000 v bavorské vsi Straas. Kmen BUSNA (“BuSkevidon-
Aggressive”) pochazi z populace divokych mysi patidr M. m. musculus
odchycenych wijnu 2000 v zapadeské vsi BuSkovice (Pialek et al., 2008). Tyto
kmeny byly odvozeny a nadale jsou udrzovany v cbovélstavu biologie
obratlova@i AV CR, v. v. i. ve Studenci (Obk. 1).
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Obr. €. 1: Straas a Buskovice, lokality odchytu divokych mydeéré poslouzily jako zaklad pro oba
inbredni kmenySTRA a BUSNA (Gernac¢ara fedstavuje fibliznou pozici centra hybridni zény mezi
M. m. domesticua M. m. musculuy této oblasti). Na mapje vyzna&ena i poloha Studence, kde je

umisg&no chovné zdzeni (upraveno dle Pialka et al., 2008).

Testovano bylo celkem 40 sainz 30. - 34. generace striktniho inbreedingu
(tji. paeni bratr-sestra), vzdy po 20 jedincich z kaZzdéhere. JelikoZ cilem studie
bylo sledovat ontogenezi jedince v socialnim kontexyli samci chovani ve
fraternalnich (tj. bratrskych) parech. VSechny mygy drzeny v plastovych klecich
s podestylkou z hoblin a hnizdnim matrialeingsamerné teplo¢ 20°C a s¥telném
rezimu 14 hodin sitlo : 10 hodin tma. Voda a potrava (granule, STELXZ,
PrahaCR) byly k dispoziciad libitum
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3. 2 Realizované experimenty

Kazdy jedinec se v fbéhu Zivota zdastnil 4 experimeidt resp. pozorovani:

» Nastup pohlavni dosjosti
» Nastup agresivity
» Dyadicka interakce

» Explorace - otetena aréna.

Experimenty byly realizovany chronologicky, vZzdykenkrétni Zivotni fazi

jedince, ve snaze d#zachytit jeho postupny vyvoj a razibu miru agresivity.

3. 2. 1 Nastup pohlavni dosflosti

Pohlavni dosgost byla utovana tradini neinvazivni metodou, ktera sjppea
ve vizualni kontrole jedince. Kontrola probihalardmci ¢iSteni klece a vySéeni
piitomnosti zradni (viz kapitolu 3. 2. 2). Den, kdy jedinci viditeél sestoupila
varlata do Sourku (Fot&x 1), byl ozn&en a zaznamenan jako deastupu pohlavni
dospélosti (R+). Uvedeny Udaj se tedy v rdmci testovaného parzenisit.

Foto ¢. 1: Nalevo subadultni jedinec s nesestoupenymi varlaépravo jedinec adultni s varlaty
sestoupenymi, tedy jedinec pohléwosgly (autor: Z. Hiadlovska, Studenec, 2011).
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3. 2. 2 Nastup agresivity

Po odstaveni, které prefido ve stéi 20 dni, sourozenecky par sdilel jednu
klec (standardni VELAZ, 16 x 28 x 15 cm). Kazdyckt mind byla tato klec
kompletr vyciSténa, podestylka i hnizdni material byly v§mény, ¢imz vzniklo pro
mySi zcela neutrdini prastdi bez pachovych a jinych stop. Poté nasledovalo
pozorovani (Bartolomucci et al., 2001; Palanza lgt 2001) po dobu 20 minut.
DoSlo-li v tomto¢asovém Useku k projémn agresivity, byli brat piesunuti do ¥tSi
klece (43 x 30 x 22 cm) a zde byli @étlehi pomoci kovové itizky (Fotoc. 2). Tato
mtizka zamezovala fimému fyzickému kontaktu, avSak vizualni, akusticka
olfaktoricka interakce mezi jedinci mohla poéwaat nadale. Socialni kontext tak
zastal zachovan (Jones et Nowell, 1989).

Pokud brat nebyli oddleni v den ¢isténi, prolEhla nasledujici den ve
shodnou dobu detailni vizuélni kontrola obou jedinByly-li na jejich €lech
nalezeny viditelné stopy projéwagresivity (Sramy, zrani, jizvy) (Van Loo et al.,
2001, 2003), byli sourozenci ogdni (stejnym zfisobem jako v fedeSlém fipads).

Den, kdy byly v rdmci paru zaznamenany vySe Zmgnprojevy agresivity,

byl ozn&en a zaznamenan jako deéstupu agresivity (Ag+) U obou brati byl

tedy uveden tentyz udaj.

Foto &. 2: Brafti nejprve sdileli spokné jednu klec, pi zjiSténi projevi agresivity byli brat presunuti

do wtSi klece a odéleni pomoci kovové iizky (autor: Z. Hiadlovska, Studenec, 2011).
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3. 2. 3 Dyadicka interakce

Ve snaze uiit, ktery z brath predstavuje dominantniho a ktery naopak
subordinantniho samce, byly vSechny pary podrobisyu agresivity. Tohoto
dyadického testu seastnili jedinci ve sté 85 - 89 dii. Jednomu z brairz daného
paru byl vzdy pro naslednou identifikaciidsin kus srsti v oblasti nad ocasem.

Jako testovaci aparatura byl pouzit standardni bEOXELAZ,

16 x 28 x 15 cm), jehoz dno bylo pokryterstvymi, ¢istymi pilinami, aby byla
zajiStna neutralita daného prostoru (symetrické pea). Box byl gikryt tabulkou
skla, ktera umaiovala pfichod s¥tla a pdizeni videozaznamu. Ten byl nasledn
vyhodnocen a zpracovan.

Oba brati byli umiseni vzdy do protilehlého rohu boxu a to ve stejny
okamzik. Prvni fyzicky kontakt,ipkterém bylo patrné, ze kazdy z biateflektuje
piitomnost toho druhého (napxichavani v analndi nasalni oblasti), byl povaZzovan
za paéatek 6 minutové periody, viochu které byly sledovany tyto parametry:

* Latence utoku - Attack latency - ALa (s)
» Latence prvniho dlestni ocasem - Tail rattling latency - TRLa (s)
» Pocet utoka - Number of attacks - NA

* Pcet clrestni ocasem - Number of talil rattling - NTR

Utok byl definovan jako fimé napadeni doprovazené kousanim. Latence
atoku zahrnuj&asovy interval trvajici od prvniho fyzického kontiako prvni utok.
Latence ckes€ni ocasem pak rpdstavujecasovy interval trvajici od prvniho
fyzického kontaktu po prvni ¢bseni ocasem. NedoSlo-li vfioéhu sledované
periody k Utokwi chiesgéni ocasem, byla danému jedin¢itpzena hodnota latence
odpovidajici celkové délce této periody (360 s).

Pcatet utoki byl vzat jako rozhodujici parametr proteni hierarchie uvnit
daného paru. Jedinec s vySSimétean GtoKi byl ozna&en jako dominant - D,
zatimco jedinec s nizSim ¢tem Utoki jako subordinant - S Toto @ifazeni socialni
pozice bylo vSak mozné provést pouze u jellikenene STRA. Jedinci kmene
BUSNA vykazovali v piibéhu pokusu méh vyrazné projevy agresivity (nebyl
evidovan zadny atok). Abych byla schopna stanguitle&éenské usp@dani i mezi
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témito jedinci, rozhodla jsem se 6 minutovy Usek zémn vyhodnotit na zakl&d
evidence dalSich ustalenych piivkhovani vazanych na agonistické projevy (blize
popsany v kapitole 1. 4, viz také Obr2) (Grant et Mackintosh, 1963; van Zegeren,
1980; Natarajan et al., 2009).
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Obr. €. 2 Ukazky prvki agonistického chovani mysi doméacich

A: Gtok = jedinec se vrha a sléina oponenta, kouse ho a kope; Bkrgeni = jedinec nehykinezi se
sklopenyma uSima, zéenyma ¢i privienyma ¢ima; C: b@ni vypad = jedinec se fiplizuje

k oponentovi z boku, kouse ho a boxuje; D: submisiwzpimeni = jedinec sedi vEmerg, hlavu
vztyéenou az zakloinou, predni koretiny nehybd natazené i@d sebe; E: nahéni = jedinec
pronasleduje prchajiciho oponenta; F: Uprk = rycipifesun od oponentagasto doprovazeny
zapisténim, vyskokem a nahlou zmou sn¥ru pohybu; G: boj = oba jedinci jsou zaklesnuti e
(tvori klubko), kopou se, kouSou se, zapasgvpaci se ze strany na stranu (kouleji se), v tomto
pripact myS napravo boj vzdava; H: boxovaci postoj =fimeny postoj, s tendenciiplizit se,
nicméré zvife Zistavd nehybné; toto chovani jekdy doprovazeno umysinym boxovanim a
kousanim oponenta; CH: lezeni na zadech = jediebyb® lezi na zadech se sklopenyma uSima,

zawenymacdi piivienyma ¢ima (podoba sefikreeni) (upraveno dle van Zegeren, 1980).
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3. 2. 4 Explorace - otekena aréna

Pro simulaci emigrani faze disperze a otestovani expboiaaktivity byl uzit
standardni test v otgané aréé (open field test), ktery jiz po dlouhou dobu ipat
mezi nejuziva§Si nastroje testovani zeiciho chovani (Walsh et Cummins, 1976;
Choleris et al., 2001; Turri et al., 2001). Jediog testovani ve ¥ku 90 - 94 dni.

Hlavni sowdast testovaci aparaturyqostavovala kruhova aréna, aupgru
100 cm, se ghami o vySce 50 cm, zhotovena z bilého plastu. &rdéyla pomoci
sklerené trubice (pkmér 5 cm, délka 10 cm)ifpojena k plastovému habittr@mu
boxu (35 x 25¢< 13 cm) (Obr¢. 3). Mezi jednotlivymi pokusy byly podlaha¢sy
arény a trubice @Stény pomoci 96% etanolu a papirovyclérak. Habituani box
byl ocisten roztokem NaCl@(<5%), poté oplachnut vodou a vysusen.

VSechny pokusy probihaly za&eglné ¢asti dne, mezi 9 a 13 hodinoueR
kazdym pokusem byl testovany jedinec ugristejprve do habitdaiho boxu, kde
byl ponechan po dobu alesp®5 minut, aby si na dané priedi zvykl a zklidnil se.
Po habituaci byl box fpojen k arén. Nasled® byla odstradna perforovana
piekazka oddujici box a spojovaci trubickimz byl testovanému samci umean
vstup do arény. V momeftkdy se jedinec ffiblizil k vstupnimu otvoru arény a
pokusil se do ni vstoupit (prvni vhled), bylo sgast zaznamovée taeni
(videokamera). Tento okamzik byl povazovan z&apek 10 minutové periody, v
prabéhu které ndl jedinec moznost volh explorovat.Casovy interval trvajici od
prvniho vhledu testovaného jedince do arény po jehmi vstup do arény (tj.

vSechna 4 chodidla na podlaze), byk¥em jako exploréni parametr:

» Latence vstupu do arény - Entering latency - ELa (s

Nevstoupil-li jedinec v pibéhu sledované periody do arény, byla mu
piifazena hodnota latence odpovidajici celkové détogptriody (600 s).

Od okamziku prvniho vstupu do arény byl pomocielediho systéemu MTS
(Modular Tracking Systém - zakoupen od M. c¢Kry) detaild vyhodnocen
3 minutovy Usek videozdznamug¢hem réhoz byly stanoveny ostatni explonh
parametry a ukazatele:
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» Celkovy ¢as straveny v aré - Time in arena - TA (S)

» Celkovycas straveny v boxu - Time in box - TB (s)

* Podet navsev boxu - Times in box - TsB

« Cas straveny v centralnim kruhu - Time in centradlei- TCC (s)

« Cas straveny v okrajovém mezikruZi - Time in marginhannulus -

TMA (s)

* Celkova absolvovana draha - Suma path - SP (m)

Jednotlivé ¢asti (centralni  kruh, okrajové mezikruzi) byly vepy

promitnutim sougedné kruznice na podlahu arény (Qbi3). Centralni kruh je

vymezen prostorem vzniklym uvhittéto kruznice (pmér 90 cm). Okrajové

mezikruZi je utvéeno prostorem mezi kruznici &sou arény ($ka 5 cm).

Jedinci, jejichz latence vstupu do arériglpctila délku 7 minut, nebyli do

procesu vyhodnoceni iazeni.

Kruhova aréna

Okrajove
mezikruzi

Centralni kruh

Spojovaci
trubice

Perforovana
mfizka

Habituacni box
s testovanym
jedincem

Obr. ¢. 3: Nakres experimentdlni sestavy pro test viaeg aréé.
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3. 3 Analyza dat

Ke zjis&ni vztahu mezi ndstupem pohlavni dédepti a ndstupem agresivity
byla pouzita regresni analyza. Data byla analyzavpro kazdy kmen zvlés
Vhodnost modelu byla posouzena pomoci regresnindgiky, tedy analyzou
vlivnych bodi, extrémnich boil a rezidui. Ta ukazala, Zze vztah peomych je
mozné analyzovat pomaoci linearni regrese.

Pro ugeni rozdii mezi jednotlivymi kmeny vcase nastupu pohlavni
dosplosti a véase nastupu agresivity (prémmé byly v tomto fipadt brany jako na
sok® nezavislé, by korelované) byla uzita jednofaktorova MANOVA. Jako
nezavisly kategorialni prediktor byla brana pesoméa Kmen se ddima hladinami
STRA a BUSNA. Z dvodi pozitivniho zeSikmeni distribuce dat byly éb
vyswtlované prominné logaritmicky transformovany a jejich r@sehi tak bylo déale
brano jako dostate¢ blizké normalnimu pro pouziti v MANOVA (LepS, 1996

K uréeni rozdilnosti dominantnich a subordinantnichrjeidiv ramci daného
kmene v jednotlivych explotaich parametrech byl pouzit Mann-WhitiieyU-test.
Neparametricky test byl zvolen zejménaiwaddu nizkého p&u pozorovani (STRA:
n =12, BUSNA: n = 14). Do statistického vyhodnddeylo z&aazeno celkem 5 ze 7
explor&nich parametr. ELa, TA, TsB, TMA, SP, nehbonejlépe odrazeji aktivitu
zvitat.

Ve vSech uplattnych testech byla uzita hladina vyznamnast= 0,05.

Ke statistické analyze dat byl pouzit software iStaa® 9.
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4. Vysledky

4.1 Nastup pohlavni dosglosti a nastup agresivity

Den nastupu pohlavni dadpsti (R+) byl uten u vSech jediricobou kmen,
krom¢ prvniho paru kmene STRA (pro tento fakt nebyl z@studie vyloten, neb6
se jednalo pouze o technickou chybu): STRA (n 5 BRJSNA (n = 20). V ramci
kmene STRA se Udaj pohybuje v rozmezi 31. - 53, a@npriméru tedy 40. den
Zivota; v ramci kmene BUSNA v rozmezi 24. - 36. denpiméru tedy 31. den
Zivota (Rilohac. 6).

Den nastupu agresivity (Ag+) se paidta urcit u vSech par obou kmei:
STRA (n =20) a BUSNA (n = 20). Prvni projevy agvég byly u jedinai kmene
STRA zaznamenany vetku 40 - 78 di, v praméru tedy 53. den Zivota; u jediic
kmene BUSNA ve &ku 48 - 100 df, v priméru tedy 65. den Zivota {fohac. 6).

Pro chykjici data nebyl prvni par kmene STRA do regresaiyay z&azen.
Vysledky regresni analyzy (STRAR=0,565, R*=0,277, F (1, 16) = 7,505,
P =0,015; BUSNAR = 0,441,R? = 0,150,F (1, 18) = 4,345P = 0,052) ukazaly, Ze
proménné (R+, Ag+) nejsou statisticky iwazré korelovany a v dalSi analyze tak

byly pouzity oddlen¢ (Prilohac. 7 ac. 8).
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V ramci jednofaktorové MANOVA byla za chyjici data u prvniho paru
kmene STRA automaticky dosazenamérna hodnota.

Obecrt Ize konstatovat, Ze oba kmeny voli tutéz strateggjprve pohlavé
dosgji a poté nastupuji prvni projevy agresivity. Avdakaasovani&chto udalosti
se od sebe statisticky vyznaiitisSi (MANOVA: F (2, 37) = 18,349 < 0,001):
jedinci kmene STRA pohla¥rdospivaji pozéi a agresivitu vykazuji five, zatimco
jedinci kmene BUSNA pohlaendospivaji dive a agresivni chovani se objevuje
pozcEji (Obr. ¢. 4).

801 . ] R
~_nastup pohlavni dospélosti
751 W nastup agresivity

701
651
601
551
501

vek [den]

451

I

351
301 I

251

20 ; ;
STRA BUSNA

kmen

Obr. €. 4: Nastup pohlavni dogfosti a nastup agresivity
STRA (n = 20), BUSNA (n = 20); jednofaktorova MANGV
(symboly reprezentuji pméry, chybové Usiky 95% konfidexini intervaly).
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4. 2 Dyadicka interakce a explorace - otéena aréna

Na zéklad dyadického testu agresivity se ptilta urcit socialni status
(dominant, subordinant) u 7 z 10 fraternalnichipdbou kmen: STRA (n=14) a
BUSNA (n = 14) (Filohac. 9,¢. 10 ag¢. 11).

Exploraniho testu se zastnily vSechny pary, vysledné hodnoty vSech

explor&nich parametrjsou zaznamenany ¥ikzec. 12 a¢. 13.

Do dalsi analyzy (Mann-Whitnéy U-test) byly z&azeny pouze ty pary, u
kterych se poddo urcit socialni status a které vykazovaly exptoriaaktivitu (tedy
jejich latence vstupu do arény rtekrctila casovy interval 7 minut): STRA (n = 12)
a BUSNA (n = 14). Vysledky Mann-Whitneyova U-testyjadiujici rozdilnost mezi
dominantnimi a subordinantnimi jedinci obou kriefSTRA a BUSNA)

v jednotlivych explorénich parametrech shrnuje Tabl.

Tab. ¢. 1: Dyadicka interakce a explorace - atena aréna
STRA (n = 12), BUSNA (n = 14); Mann-Whitnéy U-test
(parametry: ELa - Latence vstupu do arény, TA k@¢f ¢as straveny v arénTsB - P@et navsiv
boxu, TMA -Cas straveny v okrajovém mezikruzi, SP - Celkovaolbsana draha; Df - pet

stupit volnosti; hodnotyP signifikantni na hladi&ivyznamnosti 0,05 jsou uvedeny kurzivou).

- STRA BUSNA

Explora €ni

parametr u Df P U Df P
ELa 4,00 6, 6 0,031 19,00 7,7 0,523
TA 18,00 6, 6 1,000 18,00 7,7 0,443
TsB 15,50 6, 6 0,749 19,50 7,7 0,565
TMA 16,00 6, 6 0,810 15,50 7,7 0,277
SP 17,00 6, 6 0,936 17,00 7,7 0,371

Jak je patrné z Obé. 5, ktery zahrnuje explotai parametry Latence vstupu
do arény a Celkova absolvovand drdha u obou umgmafické znazorni

zbyvajicich parameirviz Frilohuc¢. 14 az¢. 19), statisticky vyznamny rozdil mezi
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dominantnimi a subordinantnimi jedinci byl prokdzarémci kmene STRA, a to u
explora&niho parametru Latence vstupu do arény (©BBA). Subordinantni jedinci
tohoto kmene jsou odhodiggi a se vstupem do arény vahaji podst&natSi dobu

nez jedinci dominantni.
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Obr. €. 5: Latence vstupu do arény - A) kmen STRA, B) kmen BMS Celkova absolvovana
draha - C) kmen STRA, D) kmen BUSNA

STRA (n = 12), BUSNA (n = 14); Mann-Whitnéy U-test

(D - dominant, S - subordinant; statisticky vyzngmozdil je ozn&en hw¥zdickou).
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5. Diskuze

Jak jiz bylo uvedeno, agresivita topodstatnou sdatst Zivota mySich
samdi, jeji urover se vSak liSi nejen meztiplusniky téze populace (dominantni vs.
subordinantni jedinci), ale i mezi jednotlivymi mbrdhy. Rada studii ukazala (Hunt
et Selander, 1973; Thuesen, 1977; van Zegeren eatOwvamerssen, 1981,
Munclinger et Frynta, 2000; Frynta et al., 20@%jreje et al., 2011), Ze u mysi
domaci existuji rozdily v mé agresivity mezi ddma poddruhyM. m. domesticua
M. m. musculusV této praci byly jako zastupci obou poddiytouzity dva inbredni
kmeny odvozené z vahrvijicich populaci (BUSNA, STRA), které se k tomuitelu
ukéazaly jako velmi vhodné (Pialek et al., 2008; Bit et al., 2009Dureje et al.,
2011; Hiadlovska et al., 2012b).

Mezi nejvyznamiyjSi faktory, které ovliviuji miru agresivity jedince, pét
patrre hladina testosteronu spolu s jeho metabolity @®al998; Simpson, 2001).
plazmatického testosteronu (Sluyter et al., 199%hjo Zivotni faze s sebouipasi
nejen pohlavni dospivani, ale i prvni agonistickéjqvy (Gerlach, 1996, 1998),
neba nastup agresivity, ktery je podndim hormonal®, zavisi pra¥ na pohlavni
dosplosti. Ziskané vysledky, kdy jedinci obou kniiemejprve pohlavé dosgji a az
poté dochazi k prvnim projém agresivity, jsou tedy v tomto ohledu v souladu s
obecnymi poznatky.

DalSi gedpoklad byl vazan préwna rozdilnost v niié agresivity mezi aima
kmeny, resp. poddruhy. Pro agresijn jedinceM. m. domesticuby agresivita réla
piedstavovat vyznamny fenotyp, d&hoZz budou v pibéhu ontogeneze vyraizn
investovat. Nastup pohlavni d@épsti i agresivity by se tak éhu tohoto poddruhu
odehrat dive nez uM. m. musculusPodobnych vysledkdosahli i van Oortmerssen
et Bakker (1981), k& poukazali na rychlejsi vyvoj agresivnich jedinoeba tito
jedinci vykazovali rychlejSi ontogenezi. V ramcishatudie se tento {doch ne zcela
naplnil. Samci kmene STRA se sice stali agresivndiive nez samci kmene
BUSNA, avSak pohlavhdosgli pozcji. Nicmérg ¢asovy interval mezi nastupem
obou jewi byl u kmene STRA podstatrkratSi (cca 13 di), nez u kmene BUSNA
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(cca 34 da), z cehoZz nizeme usuzovat, Ze u tohoto kmene maji oba aspekty
pravdpodobré provazasjsi vztah.

Van Oortmerssen a Bakker (1981) dali, jiz zéniou studii, vzniknout dima
liniifm: SAL (short attack latency) a LAL (long atta latency), které byly
selektovany na zakladatence prvniho utoku (attack latency score)¢ Gto linie
vSak byly odvozeny z divokych mySi stejného poddyut. m. domesticusPro
poddruh M. m. musculuspodobné modely neexistuji, tudiz who ontogeneze
agresivity nebyla dosud (s vyjimkou naSi pracefletdna. \étSina v sodasnosti
dostupnych informaci, které vyplyvaji z testovaaktbri Uzce souvisejicich s
agresivitou (¢etné problematiky tzv. coping styles), se tedy vazezeok poddruhu
M. m. domesticus

Do jaké miry jsou odliSné ontogenetické trajektartou poddrut (nebo
alespa obou kmen) ovlivnény rozdily v¢innosti @gislusnych hormoin neni jasné.
MuZeme pouze usuzovat na zaklahalogie s rozdily v dynamice prdfihlavnich
mocovych proteii (MUP) u agresivnich a neagresivnich jedinirackow a Konig
(2008) napiklad pozorovali u mladych (dfiapriblizné 20 dri) agresivnich jedinc
odliSny profil €chto proteifi nez u jejich neagresivnich s@sniki, avSak v
dosglosti (ve wku kolem 60 di) uz byly oba profily podobné. Stasné studie
uvadkji kvalitativni i kvantitativni rozdilnost v expre$MUP i mezi samci obou
poddruti (Stopka et al., 2012). Tyto rozdily v profilech rkplexi mocovych
proteini v jednotlivych fazich zivota mysi nazngi, Ze i hormonalnginnost mize
byt na&asovana odliSnym #gobem (Berry et Bronson, 1992). Spolehlivikaz
rozdilné dynamiky hormonal@innosti podmiujici rychlejSi ontogeneticky vyvoj u
agresivnich jedinc by vSak vyzadoval rozsahlejSi studii zaloZzenowpravidelném
neinvazivnim odebirani vzaila jejich detailni biochemické a proteomické analyz

V rdmci naSi studie nebylo moZzné samce utratit kastanovit pohlavni
dosglost prokdzanim iftomnosti zralych pohlavich bgk  Optimalnim
vychodiskem bylo pouzit standardni, v terénni efiololodavd Siroce pouZzivanou,
neinvazivni metodu.iPtomto postupu, bohuzel, existuje moznost, Ze saktery je
v pribéhu manipulace pod stresem (Van Loo et al., 20G8gaguje fesunem varlat
ze skrotalni do abdominalni polohy, a proto se jakd pohlave neaktivni nebo
nezraly. Poloha varlat byla vSak v experimentu®i@da i nadale, kdyz byl jedinec

v béZnych podminkach, tedy ve své kleci. Tehdy se sjidimemanipulovalo a proto
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si myslime, Ze vysledky naSich pozorovani jsouvizdary Uskalim pouZzité metody
duvéryhodné. Nejrelevantjsi odpowd bychom ziskali, fpoustli bychom samce
pravidelrt a pfibézné k samici. Tento opravdovy test pohlavni zralosésp.
plodnosti, by si vSak vyzadal dalSi modifikaci espentu a mnohonasobné
navyseni pétu jedindi k tomu potebnych.

Strategie, které se na prvni pohled zdaji dostiobhd, se prav diky
odliSnému n&asovani nastup obou jewt znané liSi. Jak ukazuji fedlozené
vysledky, u kmene STRA (a tedy, impliginu poddruhuM. m. domesticys
pohlavni dosglost nastupuje poz§l neZ u kmene BUSNAM. m. musculys aviak
témei okamzit ji doprovazi prvni agonistické projevy. P&tento kratkycasovy
interval je v souladu se socialnim kontextem, verédin se jedinci kmene STRA
nachazeji. Tito samci jsou prajgbdobre bezprostedre po dosahnuti pohlavni
dosglosti vystaveni mnozZstvi agresivnichiethuti. Aby byli schopni v tomto
socialnim tlaku obstat, investuji patrmejprve do dlesného istu, ¢imz nastup
pohlavni dos@osti oddali. Relevantnost tohoto Usudku mohou qatlrastové
kiivky (Prilohac. 20), které vznikly na zaklad prabéZzného zaznamenavani
hmotnosti nami testovanych jedind\N¢které studie davajékesnou hmotnost i vast
do souvztaznosti se socialni pozici, kdy se dontimanstava agresigsi, obvykle
vetSi a tedy &ZSi jedinec (van Zegeren, 1980; Gerlach, 1996; WaB85). Prav
takto by mohl vznikat sel€ki tlak na velikostda, ktery by vys¥tlil i morfologickée
rozdily mezi oBma poddruhy, kdy jedinci poddruhM. m. domesticuslosahuiji
vétSich rozrgri a jsou obvykle &Si nez jedinci poddruhiM. m. musculugSage,
1981; van Zegeren et van Oortmerssen, 1981; Boatsit, 1993).

Jestlize je tato hypotéza spravnd, jedinci kmeneSBA, resp. poddruhu
M. m. musculusnejsou “hnani“ k &lesnimu @istu. Prvotg tak mohou investovat do
pohlavni zralosti¢emuz odpovidaji i naSe vysledky. U tohoto kmene&gsovy
interval mezi nastupem pohlavni déksti a nastupem agresivity podstatelsi nez
u kmene STRA¢IMZ mize vznikat prostor pro alternativni reprodokstrategii. V
ramci tzv. oportunistické strategie (tzv. “sneaKemnladi, oproti teritorialnimu
samci neagresivni jedinci, vyuZivaji nepozornostinchantniho samce a snazi se
“ukrast” kopulace (Danchin et Cédilly, 2008).ukkme tedy fedpokladat, ze i u
poddruhuM. m. musculudy tito subordinantni samcidhn mit Sanci podilet se na

reprodukci uvnit demu (v kontrastu k dospivajicim samrc poddruhu
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M. m. domesticys S realnym uplatnim této strategie by korespondoval i vySSi
podil vicenasobné paternity, ktery byl M. m. musculuspozorovan (J. Pialek,
nepublikovana data). Prozatim vSak nevime, zda jsoimoparova“ ml&ata
opravdu zplozena péidenym samcem nebo samcem ze sousedniho demu. K
objasrni této otazky byl navrzen prawprobihajici experiment, kdy jsou celé
skupiny mysi chovany v poloipozenych podminkéch.

Muzeme tedy konstatovat, Ze oba kmeny, potazmo pbgdee od sebe lisi,
a to nejenom mirou agresivity, ale icagovanim jejiho nastupuémto odliSnostem
odpovida i nerovnost v investovani do ontogenekiok@rocesu, ktera e byt
odpowdna za existujici morfologické (velikost) nebo ulkéni (podil pdicich se

sama@ v demu) rozdily.

Dyadicky test agresivity, ktery m&kolik konkrétnich podob, p#tmezi
nejuzivarjsSi metody slouzici k dovani miry agresivity¢i socialni hierarchie
(Catlett, 1961). My jsme zvolili “neutralni” tedtdy k interakci mezi déma jedinci
dochéazi v zcela neutralnim priesdi (Pialek et al., 2008)ureje et al., 2011). Prav
tato symetrie pgatetnich podminek prapcéuje determinaci socialnich pozic uvnit
fraternalnich pdr objektivni vypo¥dni hodnotu.

Jak jiz naznély piedeSlé uUvahy, socialni systémy obou kfperesp.
poddruti, se patrt rizni. Tomu dal za pravdu i test agresivity. Zatinnckmene
STRA ke stanoveni socialniho uggdani postél rozhodujici parametr, tj. get
atoki, u kmene BUSNA bylo zapghbi sahnout po detadj$im zpisobu
vyhodnoceni. ObtizjSi identifikace dominantnich a subordinantnich irjed,
napovida, Ze socialni hierarchie a jeji prosazojénitomto kmeni podstatrmereg
striktni nez u kmene STRA.

V pribéhu disperzeceli jedinci zvySenému nebezfiepredace a nejistdt
nalezeni potravyi sexualniho partnera, coz vyr&zsniZuje jejich Sance nae¥iti,
resp. zanechani potomstva (Sinclair et al., 199%nseth et Licker, 1992). Obecn
znamy vysSi sklon k disperzi u vice agresivniheradrialnino pohlavi (mezi savci
jsou to zpravidla samci) (Bullock et al., 2002; Tmend et al., 2008), vy&uji
Gaines a McClenaghan (1980) pomoci hypotézy sdcipbtfizenosti (social
subordination hypothesis). V ramci této teorie g disperzi nahlizeno jako na

nedobrovolnowinnost, kdy jsou k emigraci nuceni zejména mladebo podizeni
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samci, a to na zakladagresivniho tlaku ze strany dominantnich jetlin¢iskané
vysledky se zdaji byt v souladu s touto hypotézoeba testovani explokai
aktivity v kontextu socialni hierarchie ukazalo,sidordinantni samci kmene STRA
vstupuji do neznamého preéedi signifikanté ochotrgji nez samci dominantni. Zda
se tedy, Ze podstoupeni potencionalniho rizikawenmy nezndmém prostoru, je pro
emigrujici subordinantni jedince vyhaqi, nez setrvat v rodném demu a vystavit se
agresivit dominantniho samce.

Soutasrt je vSak teba vzit v Uvahu, Ze u ostatnich parafmktantifikujicich
charakter explokmiho chovani nebyly nalezeny mezi dominantnimi a
subordinantnimi samci Zzadné rozdily. Tato skubst nmize znamenat, Ze socialni
tlak vede pouze k tomu, Ze subordinovany jedinecusf) dive bezpéi demu,
jakmile se vSak ocitne v neznamém pifedi, pohybuje se vém stejnym zfisobem
jako jedinec dominantni. Nefih bychom vSak opomenout i moznost chyby I. druhu,
kdy s rostoucim piiem testovanych paramétroste i pravépodobnost, Ze gktery
z testi bude signifikantni pouhou nahodou. Jestlize peui Bonferroniho korekci,
tj. vydélime zvolenou hladinu vyznamnosti gtem tesi (v nasem fipact 5, .

a =0,05/5=0,01), latence vstupu do arény budez@amarginala signifikantni.
Studie na mezidruhové Udrovni (Hiadlovska et al.1Zif) vSak poukazala na
vyznamnost prayvtohoto explordniho parametru. Navic jednoduch& Bonferroniho
korekce pai k dosti hrubym nastrdén a je mozné, zetpvhodném navySeni gtu
testovanych par(z 10 pai bylo pro tenhle test vhodnych pouze 6, tedy planéwn

se snizilo tér na polovinu) byP kleslo i pod takto korigovanou hladiiou

V rozporu s naSimi pozorovanimi vyznivaji pracey kdopak prohravajici,
podiizeni samci jevili znamky Uzkosti a v explémich testech byli mé&naktivni
(Rodgers et Cole, 1993; Kudryavtseva et Avgusticloyil998; Kudryavtseva et al.,
2004). Zde je vSaktudezité zminit, Ze vé&hto gipadech se jednalo o pokusy na
laboratornich kmenech, které jsou mozaikou drub pevahou genomu
M. m. domesticugYang et al., 2011) a peideni jedincicelili agresivnim Gtokm
opakovrg bez moznosti Uniku. &tava tedy otadzkou, zda takovy model odpovida
realné situaci v mySim demu. Vyjma latence vstupaény, tj. intervalu, kdy zké
vyhodnocuje potencionalni riziko, neprokazalo vymaceni explorénich parametr
Zadny jiny rozdil mezi dominantem a subordinantémajZ jejich mira pohyboveée

aktivity byla shodna. | tento vysledek odporujesaiaitivni hypotéze “dobrovolné*
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disperze aktivgSiho, odvazgsiho a odhodla$Siho dominantniho samce
M. m. domesticus

U kmene BUSNA, kde se dominantni a subordinantnicsaneprojevovali
v experimentech ifli§ odlins, nejspiSe nejsobi tak silny socialni tlakCetnost
disperze u poddruhi. m. musculudy tedy mohla byt nizSi, nasledkefehoz by
mél byt niZ8i vyskyt emigraiita vyssi pdet podizenych samcv demu. Tomu by
odpovidaly i jiz zmigné rozdily v paternit VysSi podil “nabizejicich se* partiier
se také mZe ukitym zpisobem podilet na existenci s&mh preferenci
pozorovanych M. m. musculus absentujicich WM. m. domesticugChristophe et
Baudoin, 1998; Smajda et al.,, 2004; Ganem et @082 Bimova et al., 2009;
Voslajerova Bimova et al., 2011). Dochazi-li u paddi M. m. musculu& emigraci
a disperzi, podili se na motivaci sanpravépodobrg jiné faktory nez agresivita.

Je tedy patrné, Ze pozorované explofa strategie mohou odrazet
piizptisobeni setiznému socidlnimu prasdi, na jehoz utiéni ma bezprogdni

vliv pravé agresivita.

Tato diplomova prace byla motivovana otazkami appjda se SirSim
projektem vyzkumu hybridni zény mezi@ba poddruhy mysi doméci. Jak jiz bylo
zmirgno v jejim Gvodugetné studie prokazaly (Key, 1968; Barton et Hevlift35;
Hewitt, 1988; Barton et Hewitt, 1989; Arnold, 1997e tato zona ma tenzni
charakter, tj. je udrZzovdna rovnovdhou mezi disperzselekci proti hybrigm.
Skéalovani disperzi umaije srovnavat hybridni zony u organiss velmi rozdilnou
arovni pohyblivosti. Na druhou strandegny odhad disperze (vyj@&hée formou
vzdalenosti mezi rodi a jejich potomstvem) je pro analyzu tenzni zorogla
zasadni. FRestoze vyznamnou roli u mySi domaci jakozto symgmiho
(komenzéalniho) druhu t¥b pasivni transport na delSi vzdalenosti, vliv akino
pohybu mysi na strukturu jejich populaci i dynamiigtbridni zény nelze zanedbat.
Souwasné studie odhalily rozdily v charakteru exploracezi oma poddruhy
(Hiadlovska et al., 2012b) i ve sklontgegonavat vodni bariéry (Hiadlovska et al.,
2012a). ProtoZe vyznamnou roli v uteai populéni struktury a v explokaim
chovani hraje socialni dominance a tudiz i agrésittiovani, mohou vysledky této
prace pispet k lepSimu pochopeni procestirpzené hybridizace u domacich mysi a

potazmo i procagsvedoucich ke vzniku novych drith
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V popredi naSeho zajmu byla snaha prostudovat vzajemo@ojeni
agresivity, socialni struktury a disperze, resgi gmigrani faze. Proto jsme
sledovali ontogenezi agresivity wildzitych Zivotnich etapach daného jedince, a to
VvV sowinnosti s aspekty, které s agonistickym chovanioviseji. Poddruhy, které se
od sebe markangnliSi mirou agresivity, pravgbodobré utv&eji v disledku tohoto
faktu rozdilné socialni pragidi. To jedince iEjm¢ “nuti i k odliSnému
ontogenetickému vyvoji, v navaznosti najnnvoli taktéz rozkné strategie. U
poddruhuM. m. domesticusért agresivni, pofizeni samci, kii¢ jsou pod stalym
tlakem dominantniho samce, reaguji spiSe emigracidného demu. Zatimco u
poddruhuM. m. musculuskde se socialni struktura nejevi tak striktnimdzantni a
subordinantni jedinci nevykazuji rozdilnost v expbmi aktivitt. Dochazi-li zde
k emigraci, jeji hybnou silou pattnnebude agresivita, ale jiny, nam doposud
neodhaleny, faktor.

Jak zde jiz bylo zmino, o poddruhutM. m. musculuse prozatim vi velice
malo a zné&na cast dostupnych informaci se tykadrepazr® poddruhu
M. m. domesticusNasSe vysledky, které jsou dlil¢asti rozsahlého projektu, tak
piredstavuji v komplexnosti a obséahlosti studia hyfiridony dalsi dil do mozaiky
poznatki. O jejich aktualnosti ¢ci i jejich prezentace @Hohac. 21) na gkolika
konferencich (nap Zoologické dny, Olomouc, 2012; The 13th RodenSgdtium
Conference, Rovaniemi, Finsko, 2012; Zooldgia 2@a|len).

Jsme si ¥domi, Ze nadmi ziskané vysledky nemuseji odpovieaingm
déjam ve volrg Zijicich populacich, avSak oproti pracim s labamaimi kmenyci
zcela izolovanymi jedinci je tato studie krokemergt nas skutmému stavu
piiblizuje. Pro ziskani dalSich, detaijgich vysledk v sowasnosti opakujeme
pokusy na tzv. G1 jedincich (tedy prvni generac®mé&i divokych mysi, které se
poddilo rozmnozit v zajeti), ficemz upravujeme metody tak, aby sedeslo jiz
diskutovanym uskalim. Tyto poznatky, spolu se zidglpZenymi, mame v umyslu

opublikovat ve ¥deckémcasopisu s impact faktorem.
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S experimentélnimi jedinci v pokusech a chovnérizeai manipulovaly
osoby opravéné v souladu s 8§ 17 odst. 1 zakénd46/1992 Sb., na ochranu ati

proti tyrani ve zani pozdjSich gedpidi.
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Prilohy

Species Group Subgenus  Genus
M. nitidulus wssaso |

M. nitidulus wss2ss

M booduga booduga
M. fragilicauda
M. terricolor |

M. cypriacus

M. macedonicus
M. spicilegus
musculus Mus Mus

M. musculus

M. spretus
HM. lepidoides nsaas2
® lepidoides
M. lepidoides ns3zs4 | p

M. cervicolor

M. cookii cervicolor

M. caroli
M. platythrix I Pyromys

M. pahari | Coelomys
M. mattheyi I Nannomys

Apodemus

Micromys minutus
Rattus norvegicus

0.01 substitutions/site

Priloha €. 1: Fylogeneticky strom rodius

PodrodMus zahrnuje celkengtyti skupiny druhu (SG)M. booduga M. musculusM. lepidoidesa
M. cervicolor Skupina druhuM. musculuge reprezentovana druhi. cypriacus M. macedonicus
M. spicilegus M. musculusa M. spretus Druh M. musculusse postupé divergoval do #kolika
poddrulii: M. m. domesticysM. m. musculusM. m. castaneysM. m. gentilulusa M. m. molossinus
(upraveno dle Cucchi et al., 2006; Suzuki et Af2id12).
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Priloha¢. 2 Mapa zachycujici roz&ni nekomenzalnich drahpodrodu Mus A) M. spretus
B) M. spicilegus C) M. macedonicusD) M. cypriacus(Auffray et Britton-Davidian, 2012).
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Priloha €. 3: Ukazka zastupcpoddruhuM. m. domesticus
(Studenec, 2012).
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Priloha €. 4: Ukazka zastupcpoddruhuM. m. musculus
(Studenec, 2012).
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Priloha ¢. 5. Pozice hybridni zény mySi domacicMys musculus domesticus M. m. musculys
v Evrop. PreruSovanatara vyznduje prozatimni pozici této HZ v Norsku (Jones et aD10).
Detailni mapa pak znazasje piblizny pribsh HZ zapadnim vyggkem Ceské republiky (Macholén

et al., 2007a). (©Milo$ Macholan)
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Priloha €. 6: Nastup pohlavni dogfosti a nastup agresivity

(R+ - nastup pohlavni do8psti; AG+ - nastup agresivity; ND - No Data).

STRA
Par_Jedinec R+ Ag+
SA01_1S49973 ND 53
SA01 1S49974 ND 53
SA02_1S130453 31 61
SA02_1SI30454 36 61
SA03_1SIZ0651 33 78
SA03_ISIZ0652 33 78
SA04_ISIZ0790 36 51
SA04_1SIZ0791 36 51
SA05_1S130849 35 55
SA05_1SI130850 35 55
SA06_ISIZ1616 38 53
SA06_1S131617 53 53
SA07_1S131635 50 40
SA07_1S131636 50 40
SA08_1S131637 40 45
SA08_1S131638 40 45
SA09_1S141993 49 54
SA09 1S151994 49 54
SA10_1S132238 39 44
SA10_1SIZ2239 44 44

BUSNA
Par_Jedinec R+ Ag+
BAO1 1S1450294 33 50
BAO1 1S140295 27 50
BAO2_ISI140296 27 49
BA02_IS150297 27 49
BAO4_1S150322 30 66
BA04_1S140323 34 66
BAO5_1S140589 35 48
BAO5_ISI40590 35 48
BA06_1S150962 28 54
BA06_1S140963 28 54
BAO7_1S141523 36 100
BAO7_1S141524 35 100
BAO8_ISI41599 24 55
BAO8_ISI41600 24 55
BAQ9 _ISI41715 34 65
BA09 1S141716 34 65
BA10_1S141740 28 82
BA10_ISI41741 28 82
BA-R_1S151888 35 84
BA-R_1S141889 35 84
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nastup pohlavni dospélosti

Priloha €. 7: Nastup pohlavni dogfosti a agresivity - kmen STRA (n = 18); linearagrese
(rovnice regresniifimky: y = 89,133 - 0,57x).

110 4

100 A o o

vék [den]

nastup agresivity

vék [den]

nastup pohlavni dospélosti

0,95 Int.spol.

Priloha €. 8: Nastup pohlavni dosgjosti a agresivity - kmen BUSNA (n = 20); linearegrese
(rovnice regresniifimky: y = 7,590 + 0,441 X).
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Priloha €. 9: Dyadické interakce - vyhodnoceni testu agresiigpcialni pozice - kmen STRA
(parametry: Ala - Latence Utoku, NA - & Utoki, TRLa - Latence dies&ni ocasem, NTR - Ret

chiesg&ni ocasem; socialni pozice: D - dominant, S - sdipant).

Par_Jedinec AlLa [s] NA TRLa [s] NTR Vaha[g] Social nipozice
SA01 1SZ9973 3 6 291 1 28,64 S
SA01 1S49974 0 22 20 2 27,91 D
SA02_1S130453 360 0 360 0 28,22 neurc¢eno
SA02_1S130454 360 0 360 0 24,30 neuréeno
SA03_1SIZ0651 51 7 360 0 21,90 S
SA03_1S130652 42 12 360 0 23,20 D
SA04_1SIZ0790 66 1 67 5 24,84 S
SA04_1SIZ0791 78 12 67 16 25,45 D
SA05_1S130849 127 5 133 9 25,50 S
SA05_1S140850 179 11 196 2 28,29 D
SA06_ISIZ1616 360 0 360 0 25,83 neuré¢eno
SA06_ISIZ1617 360 0 360 0 25,75 neurc¢eno
SA07_1S131635 107 7 116 8 27,02 D
SA07_1S131636 199 1 177 3 27,57 S
SA08_1S131637 152 7 360 0 29,54 S
SA08_1S151638 41 22 90 3 28,25 D
SA09 1S131993 360 0 360 0 30,12 neurc¢eno
SA09 1S151994 360 0 360 0 27,38 neurc¢eno
SA10_1S132238 62 1 75 14 25,98 S
SA10_1SI42239 60 12 73 4 25,98 D
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Priloha ¢. 10: Dyadicka interakce - vyhodnoceni testu agresivispeialni pozice - kmen BUSNA
(parametry: Ala - Latence Utoku, NA - & Utoki, TRLa - Latence dies&ni ocasem, NTR - Ret

chies&ni ocasem; socialni pozice: D - dominant, S - sdinant).

Par_Jedinec AlLa [s] NA TRLa [s] NTR Vaha[g] Social nipozice
BAO1_ISI140294 360 0 360 0 20,20 D
BAO1_ISI40295 360 0 360 0 19,55 S
BAO2_IS140296 360 0 360 0 20,00 D
BA02_ISI40297 360 0 360 0 17,17 S
BA0O4_IS1430322 360 0 360 0 18,90 S
BA04_1S140323 360 0 360 0 15,30 D
BAO5_ISI140589 360 0 360 0 18,44 D
BAO5_ISI40590 360 0 360 0 17,13 S
BA06_ISI1450962 360 0 360 0 19,30 D
BAO6_1S150963 360 0 360 0 18,20 S
BAO7_ISI41523 360 0 360 0 18,51 neuréeno
BAO7_1S141524 360 0 360 0 14,70 neurc¢eno
BAO8_ISI141599 360 0 360 0 19,90 S
BAO08_ISI41600 360 0 84 2 21,67 D
BA09 1S141715 360 0 360 0 17,17 D
BAQ9 _ISI41716 360 0 360 0 19,17 S
BA10_1S141740 360 0 360 0 18,11 neurc¢eno
BA10 ISI41741 360 0 360 0 15,30 neurc¢eno
BA-R_1S151888 360 0 360 0 14,57 neuréeno
BA-R_IS141889 360 0 360 0 12,53 neuréeno
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Priloha ¢. 11: Dyadicka interakce - detalj$i vyhodnoceni testu agresivity na zaKlaelvidence

ustalenych prvik chovani - kmen BUSNA.

Socialni pozice

Par_Jedinec
Dominant Subordinant

BAO01_ISIZ0294 ofenzivni ¢isténi
BAO1 IS130295 Casté strnuti téla,

o podfizeny postoj
BA02ISI70296  bowe
BA02_ISI150297 necha si o¢ichavat analni oblast
sA0a IS10322  takéofenzivniciseni,

T ale v podstatné mensi mife
BAO4_1S130323 ofenzivni ¢isténi
BAOS5_ISI0589  nenechasiofichdvatandmiobast
BAO5 1S120590 nechéava se Cistit,

- podfizeny postoj
BA0G_ISIZ0962  ofenzivnigisgni
BAO6 1S120963 neché si o€ichavat analni oblast,

- pFivira oci a klopi usi
BAO7SIZ1523  neweeno
BAQ7_ISIZ1524 nevykazuji socialni chovani
BAGBISIZIS9O stuti€la
BAO8_ISI31600 boxuje
BAGo 1Siii7is  ofemawapostol,

ofenzivni ¢isténi

BAQ09_ISIZ1716 podfizeny postoj
BAl0SI71740  neweeno
BA10_ISIZ1741 nevykazuji socialni chovani
BARISI7188  neweeno
BA-R_1S131889 vykazuji socialni interakci, ale neni mozné ur¢it,

ktery z jedincd ma pfevahu
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Priloha €. 12: Explorace - vyhodnoceni expl@rdch paramefr - kmen STRA

(parametry:

ELa - Latence

vstupu

do

arény,

TA k6e} cas

straveny

\Y

arén

TB - Celkovy¢as straveny v boxu, TsB - &t navatv boxu, TCC Cas straveny v centralnim kruhu,

TMA - Cas straveny v okrajovém mezikruzi, SP - Celkov@lbsana draha).

Péar_Jedinec ELa [s] TA [s] TB [s] TsB TCC [s] TMA [s] SP [m]
SA01_1S39973 144 159 21 3 67 92 35,781
SA01_IS39974 113 116 64 1 50 66 26,681
SA02_ISIZ0453 475 - - - - - -
SA02_ISIZ0454 107 158 22 2 89 69 39,680
SA03_ISIZ0651 44 169 11 1 98 71 50,957
SA03_ISIZ0652 268 170 10 2 94 76 38,248
SA04_ISIZ0790 49 147 33 2 67 80 31,000
SA04_ISIZ0791 87 153 27 2 54 99 35,407
SA05_1SI40849 67 129 51 2 43 86 32,948
SA05_1SIZ0850 109 148 32 3 72 76 42,344
SA06_ISIZ1616 12 113 67 6 50 63 26,816
SA06_ISIZ1617 39 149 31 3 65 84 41,222
SA07_ISIZ1635 208 60 120 3 44 16 8,953
SA07_ISIZ1636 37 86 94 3 69 17 16,753
SA08_ISIZ'1637 57 132 48 2 73 59 26,181
SA08_1S141638 119 146 34 3 52 94 23,916
SA09_ISI41993 315 179 1 1 95 84 39,927
SA09_ISI31994 455 - - - - - -
SA10_ISIZ42238 600 - - - - - -
SA10_ISId2239 34 122 58 3 65 57 26,304
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Priloha €. 13: Explorace - vyhodnoceni explérdach paramefr - kmen BUSNA

(parametry: Ela - Latence

vstupu

do

arény,

TA kOej

M

cas

straveny

\Y

arén

TB - Celkovy¢as straveny v boxu, TsB - &t navatv boxu, TCC Cas straveny v centralnim kruhu,

TMA - Cas straveny v okrajovém mezikruzi, SP - Celkov@lbsana draha).

Péar_Jedinec ELa [s] TA [s] TB [s] TsB TCC [s] TMA [s] SP [m]
BAO1_ISI30294 2 67 113 5 20 47 10,671
BAO1_ISI40295 7 109 71 3 42 67 18,359
BAO02_IS130296 9 105 75 4 29 76 12,756
BAO2_IS140297 9 118 62 4 71 47 14,955
BA0O4_IS140322 19 10 170 1 2 8 1,144
BAO4_IS140323 11 136 44 3 44 92 27,614
BAO5_ISI140589 6 133 47 3 40 93 16,630
BAO5_ISI40590 9 139 41 3 37 102 20,690
BAO6_IS1450962 8 130 50 3 26 104 24,793
BAO6_1S150963 8 62 118 4 14 48 8,554
BAO7_ISI41523 7 85 95 4 29 56 11,156
BAO7_ISI41524 17 96 84 3 37 59 14,572
BAO8_ISI41599 4 70 110 2 15 55 15,351
BAO8_ISI41600 6 122 58 3 32 90 19,073
BAQ9_ISIZ1715 19 52 128 1 7 45 5,648
BAQ9_ISIZ1716 21 78 102 2 24 54 7,147
BA10_ISIZ1740 10 52 128 3 5 47 6,393
BA10_ISI41741 4 127 53 3 19 108 17,893
BA-R_1S151888 15 120 60 3 35 85 16,528
BA-R_ISI4'1889 13 120 60 4 27 93 19,614
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Priloha €. 14: Celkovy¢as straveny v arén kmen STRA (n = 12); Mann-Whitnéy U-test
(D - dominant, S - subordinant).
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Priloha ¢. 15: Celkovycas straveny v arén kmen BUSNA (n = 14); Mann-Whitnéy U-test
(D - dominant, S - subordinant).

69



3,2 1

3,0 A

2,8 1
2,6 1

2,4 1

2,2 1

2,0 1 =

pocet navstév

1,8 1
1,6 1
1,4 1

1,2 4

0,8

O Median
L} 25%-75%
socialni pozice T Min-Max

Priloha ¢. 16: Patet ndv&v v boxu - kmen STRA (n = 12); Mann-WhitnieyU-test

(D - dominant, S - subordinant).
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Priloha €. 17: Patet navatv v boxu - kmen BUSNA (n = 14); Mann-Whitniay U-test

(D - dominant, S - subordinant).
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Priloha &. 18: Cas straveny v okrajovém mezikruzi - kmen STRA (@t2¥ Mann-Whitneyv U-test

(D - dominant, S - subordinant).
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Priloha ¢. 19: Cas straveny v okrajovém mezikruzi - kmen BUSNA (b43; Mann-Whitneyv
U-test

(D - dominant, S - subordinant).
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Priloha ¢. 20: Rastové Kivky

Kmen STRA je znazogm modrou barvou, kmen BUSN&rvenou barvou

(R+ - nastup pohlavni do&psti; AG+ - nastup agresivity).
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== Ontogeny of aqgressive behaviour
in two house mouse subspecies

Rusova N.!- 2, Hiadlovska, Z.!- 3, Voslajerova Bimova, B.! 4,
Macholdn, M. 1.3
IInstitute of Animal Physiology and Genetics ASCR, Brno; 2 Department of Ecology, FES

CULS, Prague; ° Institute of Botany and Zoology, FS MU, Brno,; *Department of Population
Biolology IVB, ASCR, Brno

Question:

Does the ontogeny of two mouse subspecies differ in timing of
male aggression and sexual maturity?

Introduction: Results:
.
:fg:ls;:;: :z‘:::?,:%::f;‘d CHCTHLI I both strains first reach sexual maturity, that aggressive behaviour appears
e it is generally accepted, that in male mammals
aggression develops during sexual maturation the BUSNA males reach maturity much sooner than the STRA males,
mediated by testosterone the aggressive behaviour has the opposite pattern, i.e. appears later in BUSNA
* two house mouse sub. ies, Mus m. fus and

S i e el (i [ ~> it may be hypothesized that both strains (and possibly both subspecies)
~>°?:':::'¥;T:zbspuies Heloagressianiprabably differ in their investment to the ontogenetic processes, in accordance with
plays a different role in forming a social system differences in the level of aggression between the two subspecies

~> thus during their ontogeny, males of the two

subspecies may invest differently in the ’ ﬁ o 4
development of aggression \f

§ - 80
3
¢ 5 & MANOVA onset of
-z § 70 p < 0,001 aggression
= B 65
) . 60 onset of
Material & Methods: 9
© 40 adult males were tested 8 55 sexu‘_"
® 2 experimental groups of 20 animals: inbred = maturity
strains derived from M. m. domesticus (STRA) & %*
and M. m. musculus (BUSNA) e
e brothers raised in pairs (10 pairs per group), 45
i.e. brothers kept together in a single cage 40 i symb°|s
after weaning
e individually - the day of onset of sexual 35 ”eP”es?"f medns
maturity was determined as a day when testes and whiskers
were detectable in the scrotum 30 i 95% confidence
® pair - the day of onset of aggression was intervals
estimated. Beddings were changed each 5 25
days, males were observed for 20 minutes to
detect displays of aggression (additionally, STRA BUSNA

body scars were checked next day).

Summary:

In both subspecies, the onset of male aggression comes after
sexual maturity, but in more aggressive domesticus, the onset of
aggression is accelerated while sexual maturity delayed, relative
to non aggressive musculus.
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