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1. Uvod

Dlouhou dobu se etologicka pozorovani soustiedila na popis mezidruhové rozdilnosti.
Behavioralni a fyziologické vyzkumy se zprvu zaméfovaly spiSe na rozdilnost mezi
populacemi neZ mezi jedinci (Groothuis & Carere, 2005). O mozné odli$nosti uvniti druhu se
pochybovalo, namisto toho, aby se brala jako mozny odraz zékladni personality (Gosling &
John, 1999). Védci se zdrahali ptipisovat personalitu nebo emoce zvifatim. Pfesto si byli
védomi podobnosti mezi lidskou a zvifeci fyziologii ¢i anatomii (Gosling & John, 1999).
Rozdilnost mezi jedinci byla také casto svadéna na nepfesnost méteni (Carere & Eens, 2005).
Odpovédet na otazku zda maji zvifata podobnou personalitu jako lidé je velmi tézké. To je
mozna zpusobeno pouzivanim odlisSnych metod pii vyzkumu lidské ¢i zviteci osobnosti.

Studium personality mtize byt zajimavé piedevSim ztoho divodu, ze pozaduje
mezioborové srovnani, pro které je nutné sjednoceni zoologie, ekologie ¢i evolucni biologie.

To ndm poskytne ucelené;jsi pohled na celou problematiku (Carere & Eens, 2005).

1.1 Co je to personalita

Individualni behavioralni rozdily jsou oznacovany jako ,temperament™ (Réale a kol.,
2000), ,,coping style* (Koolhaas a kol., 1999) nebo ,,personalita (Gosling & John, 1999).
Nekteti autofi tyto terminy nerozliSuji, jini jim ptikladaji rozdilny vyznam. Personalita zvifat,
stejné tak jako lidi, se zda byt relativné stabilni charakteristikou (Kagan a kol., 1988). Odrazi
rozdilné chovani jedinct, které se projevuje béhem riznych situaci a je stabilni v prubéhu
¢asu (Groothuis & Carere, 2005).

Za zakladni definici personality miiZeme povaZovat napf. tu, kterd je pouzita v praci
Carere & Eense (2005): ,personalita pfedstavuje soubor chovani, ktery se projevuje
v rozdilnych situacich®. Personalita je také definovana jako ,,soubor vlastnosti, které jsou
stabilni béhem c¢asu a béhem rozdilnych situaci® (Funder & Colvin, 1991). Z téchto definic
vyplyva, ze personalita je soubor vlastnosti, které se béhem casu neméni a zpisobuji
behavioralni diverzitu v populaci t¢hoz druhu.

Existence individudlnich rozdilti je vSeobecn¢ piijimana jako adaptace organismu
(Wilson, 1998). Clark & Ehlinger (1987) se domnivali, ze vybér zivotni strategie u sykor je
vlastné volba mezi dvémi moznymi strategiemi. Prvni moznosti je zkusit najit nové prostiedi
nebo potravni zdroje, coz miZze byt ¢asové narocné a druhou je pokusit se adaptovat na
environmentalni zmény. Stejnych zaveért dosahli i van Oortmerssen a kol. (1985) a Benus a

kol. (1987) v behavioralnich testech na mySich a potkanech. Dtlezitd pro rozriznéni



personality je tedy rozdilna schopnost vyporadat se se stresovymi situacemi (tzv.coping style)
(Groothuis & Carere, 2005), které mohou nastat pii neocekavanych zménach prostredi, stejné
tak jako pfi pravidelném stfidani ro¢nich obdobi.

Vysledky nékolika studii (Groothuis & Carere, 2005) ukazuji ptekvapujici podobnost
mezi pokusy na sykorach a na hlodavcich. To by tedy mohlo znamenat, Ze zékladni
organizace behaviordlnich znaki je pro vSechny organismy shodnd. Personalita je
nezanedbatelné ovliviiovdna 1 okolnimi vlivy, které se podileji na jejim rozriznéni a

zapticinuji vznik pestré skaly behavioralnich typi.

1.1.1 Shy/Bold vs. Slow/Fast

Studiem personality se zabyva stale vice védci. Tim také roste pestrost druhii, které
jsou ke studiu personality vyuzivany. Doposud se personalita sledovala u primati (Konec¢na,
2005), skotu (Miiller & Schrader, 2005), prasat (Hessing a kol., 1994), hlodavct (Benus a
kol., 1987), ptakt (Carere & van Oers 2004) nebo ryb (Sneddon, 2003). Diky tomu roste i
mnozstvi riiznorodych oznaceni do jisté miry shodnych strategii. Nékteré vychézeji z popisu
explora¢niho chovani (fast-slow (Groothuise & Carere, 2005), ,,active — passive* (Benus a
kol., 1991), ,,proactive — reactive* (Koolhaas a kol., 1999)) a jiné z projevli odvahy ¢i agrese
(,,shy - bold* (Wilson & Clark, 1996, Lopez a kol., 2005)). Rozdilna oznaceni tedy vychaze;ji
ze sledovani rtizych projevli u stejného typu zivotni strategie. Da se fici, ze slow jedinci
odpovidaji typu active nebo shy a fast jedinci odpovidaji typu passive nebo bold.

Prvni studie se snazily rozdélovat jedince do dvou striktné oddé€lenych linii, opa¢nych
strategii. Dnes vime, Ze tyto dv¢ strategie jsou pouze krajnimi body, které muizeme dostat
selektivnim kiiZzenim. Kontinudlni prab¢h variability je pravdépodobné mnohem vice typicky
pro piirozené situace (Groothuis & Carere, 2005). Kazdd situace ovliviujici pfeziti a
reprodukci jedince vyZaduje rozdilnou adaptacni odpoveéd (Wilson, 1998). Stupen
behaviordlni flexibility ukazuje na schopnost jedince, populace nebo druhu vyporadat se
s vlivy jejich prostfedi a se zménou v potravni dostupnosti (Groothuis & Carere, 2005).

Groothuise a Carere (2005) ve své studii na sykorach konadrach (Parus major)
pouzivaji pro oznaceni rozdilné se chovajicich jedinci pojmy slow (pomaly) a fast (rychly)
vychéazejicich z explorace v novém prostfedi. Rychli (fast) jedinci jsou odvéaznéjsi (bold),
snaze shangji potravu a maji tendence k tvorbé stalych vzorcti chovani. Pomali (slow) jedinci
jsou ustrasengjsi (shy) a jejich chovani je méné stabilni ziejmé z diivodu vétsi citlivosti na

vnéjsi podnéty (Verbeek a kol., 1994). Jednani podle stalych vzorct je do jisté miry nezavislé



na aktudlnim stavu okoli. Jedinci, ktefi se takto projevuji obvykle jednaji rychle a bez
zavahani, ale jsou malo pfizpasobivi na zmény v prostfedi (Verbeek a kol., 1994). To mlze
byt vyhodna strategie pro zvifata Zijici ve viceméné konstantnich podminkach. V takovém
prostiedi bude tato strategie pravdépodobné uptednostiiovana. Naopak v prostiedi se
znaénymi vnéj$imi zménami, které se mohou i periodicky opakovat, se uplatni jedinci schopni
se ptizpisobit.

Rozdily se projevuji i pfi navazovani kontaktu s partnerem opacného pohlavi - fast
jedinci jej navazuji mnohem rychleji nez jedinci typu slow (Groothuis & Carere, 2005). (Dalsi
rozdily mezi slow a fast jedinci jsou pro prehlednost uvedeny v tab.1 na str.5)

Da se fici, Ze bojacni jedinci jsou do jisté miry piehlizenou slozkou populace (Wilson
a kol., 1994) a je pravdépodobné, zZe tyto jedince se nepodaii odchytit do béznych pasti (v
praci Wilson & Clark 1996) pravé proto, ze se nového a neznamého objektu nebo prostiedi
budou obavat (Wilson a kol., 1994). Je tedy vhodné, byt si tohoto faktu védom a v novych

experimentech s nim pocitat.

1.1.2 Proactive/Reactive

Rozdilna citlivost na vnéj$i podnéty ma piimou souvislost se schopnosti jim uspésné
celit — v praci Koolhaase a kol. (1999) oznacovano jako ,,coping style®. V tomto systému
autoti jedince oznacuji jako ,,proactive a ,,reactive®, jelikoz oznaceni ,,active a passive neni
ptilis vhodné. Proactive jedinci spoléhaji na své zkuSenosti z pfedchozich situaci, zatimco
reactive jedinci budou spoléhat na signaly z okolniho prostfedi. Reactive jedinci jsou také
méng agresivni nez jedinci typu proactive (Benus a kol., 1987).

Snad je tedy mozné fici, ze typ fast odpovida jedinciim proactive a typ slow jedinciim
reactive. To je velmi zajimavé, protoze oznaceni proactive/reactive vychazi z agresivnosti ve
studiich zaméfenych na chovani mysi, zatimco fast/slow bylo odvozena od latence pfi
exploraci u sykor. Tato podobnost mezi rozdilnymi tfidami zivocichli poukazuje na shodny

zakladni princip organizace zvifeci personality (Groothuis & Carere, 2005).



tab.1 Rozdily mezi slow/shy a fast/bold jedinci.

slow/shy fast/bold zdroj

pomalejsi pii prizkumu exploruji rychleji Verbeek a kol., 1994

nového prostiedi

dikladné;jsi ne tak dukladni Verbeek a kol., 1994

ostrazit¢j$i pfi shanéni potravy |rychleji ztraci pozornost viici | Verbeek a kol., 1994
okoli

vice reaguji na zmény vétsi tendence k tvorbé Dingemanse a kol., 2004

prostiedi stabilniho chovani

doba stravena vyhrozovanim | kratsi latence prvniho napadeni | Groothuis & Carere, 2005

vettelci je delsi vetielce

rychleji se vzpamatuji a znovu | po prohraném boji se vice Groothuis & Carere, 2005

zautoCi redukuje aktivita

uspesnéjsi v promeénlivém uspesnéjsi ve stabilnim Groothuis & Carere, 2005

prostredi prostiedi

méng citlivi na socialni stres mnohem vice citlivi na Groothuis & Carere, 2005
socialni stres

mén¢ kompetitivni vice kompetitivni Armitage & van Vuren,

2003

vetsi vliv ,,handlingu* mensi vliv ,,handlingu* Groothuis & Carere, 2005

pozd¢jsi zacatek reprodukce maji mlad’ata dtive, jejich Svenson , 1997

v zajeti potomstvo je odolnéjsi

pomaleji navazuji kontakt rychleji navazuji kontakt Groothuis & Carere, 2005

s jedincem opaéného pohlavi |s jedincem opac¢ného pohlavi

mensi disperze vEtsi disperze Dingemans a kol.,2003

niz8isi hierarchické vy$si hierarchické Dingemans & de Goede,

postaveni postaveni 2004

1.2 Exploracni chovani

Béhem explorace se projevuji mnohé rozdily mezi jedinci, které jsou mimo jiné
zaptic¢inéné rozloZenim jedinct v shy-bold kontinuu. Mnoho testli zkoumajicich individudlni
rozdily vychazi pravé z rozdili béhem explorace. Sleduje se latence pii vstupu jedinci do
nového prostiedi nebo k novému objektu nebo celkova doba explorace (napt. Hardie &
Buchanan-Smith 2000).

Explora¢ni chovani ma dualezity vyznam pro vétSinu zvifat pfi shromazd’ovani
informaci o novém a ménicim se prostiedi (Mettke-Hofmann a kol., 2002). Pomaha napf.
zjistit zivotn¢ dilezité informace o umisténi potravnich zdroja, kvalité teritoria, o ptipadnych
ukrytech a unikovych cestach nebo o vyskytu potencidlniho partnera. Exploracni chovani

vSak neptinasi jen zisky, ale i ztradty a to v podobé energetického vydaje béhem pohybu.




Jedinec je také mnohem vice vystaven predaci pti pohybu v otevieném prostiedi. Pfinos tedy
musi vyrazné pievazit risk, ktery je spjat se ziskem daného zdroje (Wilson a kol., 1994). Poté
je explorace vyhodnd. Ve vysoce stabilnim prostiedi se explorace nevyplati, protoze zde
nedochdzi ke zménam. Naopak v extrémné variabilnim prostiedi neni jedinec schopen
exploraci ziskat pouzitelné informace. Dostatecného zisku z explorace miize tedy byt
dosazeno jen v praumérné rychle se ménicim prostiedi (Mettke-Hofmann a kol., 2002).

S exploraci se ovSem objevuje 1 neofobie, coZ je obava znového prostiedi nebo
znovych predmétd. NeEkteti autofi navrhuji, ze niz§i tendence k neofobii je spojena
s ekologickou plasticitou druhu (Mettke-Hofmann a kol., 2002), kterou je mysleno mnozstvi
rozdilnych prostfedi obyvanych danym druhem. To potvrzuje i Heinrich (1995), ktery tvrdi,
ze neofilie je spojena se Sirokou habitatovou plasticitou, zatimco neofobie s tizkou plasticitou.
Zda se tedy, ze neofobie a explorac¢ni chovani je tésné¢ spojené s ekologii dané¢ho druhu.
Podobné vynos explorace bude vétsi pro generalisty nez pro potravné specializované jedince.
D¢élka explorace miize byt ovlivnéna i zkusenosti jedince (Mettke-Hofmann a kol., 2002).

Dulezity vliv na exploraci a neofobii miize mit podle nékterych autort také Zivot ve
skupin¢ a hierarchické postaveni testovaného jedince, jak potvrzuje studie Mettke-Hofmann a
kol. (2002), kde dominantni jedinci explorovali nejdéle. Socialné zijici druhy by také mély

hure podlé¢hat neofobii a vice explorovat nez solitérné Zijici jedinci.

1.3 Vnitrodruhové rozdily

Rozdily mezi jedinci t¢hoz druhu jsou disledkem piisobeni mnoha faktorii. V ramci
jednoho druhu mtzeme hovofit o rozdilnostech mezi jedinci opa¢ného pohlavi, rozdilného
stafi ¢1 o odliSnostech mezi jedinci stejného pohlavi 1 stafi. Faktory, které ovliviiuji
individualitu jedince zahrnuji genotyp, ontogenezi a ziskavani zkuSenosti, socialni vlivy atd.
Zda se, ze vie je formovano evoluci a adaptaci na ménici se podminky. Uspé&snost jedince je

zavisla na schopnosti predpoveédét a kontrolovat stresové situace (Koolhaas a kol., 1999).

1.3.1 Geneticky vliv

Zprvu se psychologové domnivali, ze chovani ma geneticky zadklad a ze je tedy
geneticky zafixovano a v pribéhu let se neméni. Pozdé&ji vSak objevili fenotypovou plasticitu,
ktera zptsobuje rozriznéni genotypu (Wilson a kol., 1994).

Dédicnost je definovana jako relativni mnozstvi genetické zmény ve vztahu

k fenotypovému posunu (van Oers a kol., 2005a). Ten je spustén enviromentalnimi zménami.
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Studium genetiky osobnosti u ¢lovéka neumozinuje kontrolovat vliv dalSich faktord, kterym
jsou jedinci ve svém prostiedi vystaveni. Naproti tomu experimentalni studie genetickych
vlivil na personalitu hlodavcid je moznost, jak vliv okolniho prostfedi eliminovat nebo jej
objasnit. Vyhodou je i relativné¢ kratkd délka Zivota a tedy i rychlejsi dospivani a
rozmnozovani, coz umoznuje pozorovat miru dédi¢nosti v dalSich generacich. Dalsi plus je
moznost selektivniho kfizeni za icelem charakterizovani jedincti odlisnych typt.

Kiizeni linii se stejnym vzorcem chovani ukéazalo, Ze chovani jedincl je geneticky
ovlivnéné (Groothuis & Carere, 2005). Neni ale zcela jasné do jaké miry se geneticka vybava
jedince podili pravé na exploraéni variabilité. Prace Dingemanse & Goedea (2004) u jedincii
sykory konadry pochazejicich z ptirody i1 ze zajeti poukazala na to, ze exploracni chovani se
opakuje, je dédicné a tésné spojené sriskantnim chovanim, které se projevuje pii
prozkoumavani nového prostredi.

Dé&dicnost behavioralnich znakd u sykor byla v praci Groothuise a Carere (2005)
ohodnocena jako relativné vysoka. Drent & Van Noordwijk (1997) zjistili, Ze exploracni
aktivita je z 50% zd&déna po rodicich. Dédi¢nost je vSak ovliviiovana i okolnim prostiedim,
ve kterém se dand populace nachazi. Laboratorni odhady tedy nemusi pfesn¢ odpovidat
dédi¢nosti u prirozen¢ zijici populace v dusledku redukce environmentalni variability

v laboratornich podminkéch (Riska a kol., 1989).

1.3.2 Fyziologicky vliv

Jedinci stejného druhu, pohlavi a véku se Casto odliSuji v zdkladni fyziologii a
v chovani. Jaky je vSak vztah mezi personalitou a fyziologii? A jaky tento vztah mize mit
dopad na zdravi jedince?

Schopnost jedince vyrovnat se se stresovymi situacemi muze byt definovana jako
soubor behavioralnich a fyziologickych vlastnosti, které jsou pro urcitou skupinu ¢i jedince
charakteristické. Personalita tedy ovliviiuje zdravi jedince, protoze odrazi rozdilny
fyziologicky stav, jehoz nésledkem je rozdilnd odolnost vi¢i nemocem (Cavigelli, 2005).
Napft. agresivni jedinci jsou vice nachylni na zvySeni tlaku v disledku vyssi Cinnosti
sympatiku.

Behavioralné se lisici linie se mimo agresivity nebo odolnosti vii¢i stresovym situacim
1i$1 1 v mife explorace. Rozdilnosti mezi pomalu a rychle explorujicimi jedinci jsou zptisobeny
fyziologickou odliSnosti béhem stresové situace (Carere a kol., 2001). Stresové situace

ovlivituji tepovou frekvenci a koncentraci kortisolu v krvi. Ten je indikator stresu, ktery



vznikd pfi nadmérné zatézi vyssich mozkovych center. Byl prokdzan pozitivni vztah mezi
hladinou kortisolu v krvi a latenci piistupu k novému objektu (Koolhaas a kol., 1999).
S rostoucim poctem opakovani ale hladina kortisolu klesa (Miiller & Schrader , 2005), coz
poukazuje na klesajici stres testované¢ho jedince. To je ziejmé zplsobeno pfivyknutim na
nové stimuly béhem opakovani (Dingemanse a kol., 2002).

Vyrazné rozdily mohou byt také zpiisobeny vlivem estralni faze u samic. Béhem
estralniho cyklu dochazi k fluktuaci hladiny testosteronu a progesteronu (Nubbemeyer, 1999).
Tropp a Markus (2001) testovali vliv estru na chovani samic potkant. Zjistili, Ze estralni
cyklus ovliviiuje jen nékteré aktivity. Naproti tomu Stackman a kol. (1997) nezjistili zadny
vliv estralniho cyklu.

Vyznamnym a Casto diskutovanym tématem je rozdilnost mezi pohlavimi. U vétSiny
savcl jsou samci veétsi, agresivnéj$i, dominantné&j$i a maji vétsi sklony k riskovani. Dal$im
rozdilem je, Ze samci mnohem mén¢ investuji do péce o potomstvo (Budaev, 1999). Sexualni
rozdily byly u hlodavcii objeveny i v prostorové orientaci. To mtze byt ovlivnéno rozdilnym
zpuisobem explorace, emocionalitou nebo rozdilnou aktivitou (Tropp & Markus, 2001). Napt.
béhem open-field testu samci potkand byli méné aktivni nez samice (Archer, 1975). Joseph a
kol. (1978) zjistili, ze po opakovaném umisténi zvifete do stejného testovaciho prostiedi klesa
jeho explora¢ni chovéni. V disledku toho se snizuje rozdil mezi samci a samicemi. Naproti
tomu Beeler a kol. (2006) nezjistili zadny rozdil mezi pohlavimi u laboratornich mysi.
Stejnych vysledki dosahl i Carere a van Oers (2004) v testu zkoumajicim vliv nového objektu
na stresovou zatéz u jedinct sykory konadry. Ani Daniewski a Jezierski (2003) nezjistili

zadné rozdily mezi pohlavimi u kraliki.

1.3.3 Vliv prostiedi

Jedinci stejného druhu Zijici v riznych podminkach vykazuji rtizné ptizptisobeni. To
ma za nasledek rozdilnost mezi lokalnimi populacemi (Wilson a kol., 1994). Pro¢ se ale lisi
jedinci v téze populaci?

Nekteré pokusy odhalily, ze nadmérnd hustota v populaci daného druhu je ptic¢inou
vzniku nové strategie a tedy i vzniku shy-bold kontinua (Wilson a kol., 1994). Napft. pii
rozdéleni jedincii do dvou skupin, kdy prvni byla umisténa do prostiedi bez jakéhokoli
nebezpeci a druhd byla umisténa do prostfedi vystaveného predaci se vSichni jedinci

z prostiedi s predatorem ptfemistili do mista bez predace. Po urcité¢ dob¢€ se hustota populace

na misté¢ bez predatora natolik zvysila, Ze mnozi jedinci dali pfednost prostiedi, ve kterém byl



sice predator, ale bylo prazdné. Chovani jedinct se tedy mize zménit v zavislosti na mnozstvi
a chovani ostatnich ¢lenti skupiny (van Oers a kol., 2005b). Zvitata jako jsou mysi, slepice,
koCky nebo primati vykazuji rozdilné chovéni v zavislosti na hustot¢ populace (Arakawa,
2005). Nékteré studie u krys prokazaly, Ze se vzrustajici populacni hustotou vzristd i
agresivita samct (Arakawa, 2005). Jiné studie to popiraji nebo maji opacné zavery. Naproti
tomu socialné¢ Zzijici jedinci jsou negativné ovliviiovani nepfitomnosti jedinct téhoz druhu
(Miiller & Schrader 2005).

Dalsi faktor ovliviiujici personalitu a souvisejici s itnterakcemi jedinct ve skupiné je
vliv socidlni dominance. Anestis (2005) poukazuje na to, Ze nékteré behavioralni projevy
jsou spojené s dominantnim postavenim a jiné nikoli. Zdé se tedy, Ze shy-bold kontinuum

neni ovlivnéné socidlni dominanci, ale téméf jisté ovliviiuje postaveni ve skupiné (Wilson a

N A4
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Behaviordlni syndrom nebo-li shy-bold kontinuum ovliviiuje také distribuci druht
véetné jejich invazi. Fraser a kol. (2001) zjistili, Ze bold jedinci vice disperguji, coz je zfejme
spojeno s vEtsi agresivnosti a vetsi aktivitou téchto jedinct.

V nékterych studiich se bere v ivahu moZné ovlivnéni chovani hlodavcu cirkadidlnimi
a sezonnimi rytmy (Stam a kol., 1997). Nékteti autofi tvrdi, Ze cirkadidlni fdze nemaji
vyrazny vliv na chovani v open-field testu (Beeler a kol., 2006). Prace Dalla (2004) odhalila
rozdilnou citlivost jedincli na sezonni vykyvy pocasi. Samctiim typu bold a samicim typu shy
prospivala tuha zima, zatimco u bold samic a shy samcii tomu bylo naopak.

Jak je tedy vidét, na rozriiznéni jedinci v shy-bold kontinuu se podili nejen geneticka

vybava a fyziologie jedinct, ale nezanedbatelné je i ptisobeni okolniho prostiedi.

1.4 Zpiisoby testovani

Mnoho praci zaméfenych na objasnéni personality vyuziva tzv. behavioradlni testy.
Mezi tyto testy mizeme zatadit open-field test, test s novym objektem, mnoho typt labyrintd,
test s predatorem nebo test potravni motivace. Tyto testy se pfedev§im pouzivaji k objasnéni
chovani drobnych zvifat jako jsou napt. hlodavci, ptaci nebo ryby. Vyjimkou vsak nejsou ani

primati (Day a kol. 2003 ) nebo domaci skot (Miiller & Schrader, 2005) .



1.4.1 Open-field test / New Environment test

Pro sledovani chovéani zvifat v novém prostiedi se v laboratornich podminkach
pouziva tzv. open-field test. Ten ndm muze pomoci stanovit individualni rozdily u hlodavci.
Je to test, pii kterém se méfi explorace testovaného jedince. Mira explorace je posuzovana
podle poctu ¢tvercti, kterymi testovany jedinec projde za jednotku ¢asu (Stam a kol., 1997).

Soucasny nazor je, Ze open-field test zkoumd komplexni individudlni strategie a
zarovein se projevuji prevazujici vlastnosti testovaného jedince (Stam a kol., 1997). Béhem
tohoto testu jsou sledovany i rozlicné aktivity zvitete (v nékterych pracich oznacovano jako
new environment test). Pro tyto aktivity se zaznamenava frekvence, celkova doba trvani a
latence od ptfichodu do nového prostiedi. Behaviordlni parametry jako je lokomoce,
pandckovani, skdkani nebo immobilita vyjadfuji odvahu nebo naopak strach (Roy &
Chapillon, 2004). Behavioralni test je nesmyslny pokud specificka behavioralni odpovéd’ neni
spojena s vyvolanim stresu (Ramos & Morméde, 1998), protoze individualni rozdily se
nejvice projevuji prave pii stresovych situacich (Hessing a kol. 1994).

Chovéani v open-field testu je ovliviiovano né¢kolika faktory: celkovou aktivitou,
exploraci a mirou strachu (Arakawa, 2005). Obecné se u jedincti projevujicich strach snizuje
jejich lokomoc¢ni aktivita (Stam a kol., 1997). Pohyb podél stén testovaci arény je také
zpusoben strachem z otevieného prostiedi (Mantzel a kol., 2003). Trend k pohybu podél stén
byl vétsi v testu pouzivajicim vétsi arénu a to jak u hrabosu, tak u potkani. Velikost testovaci
arény vSak témet viibec neovliviiuje miru lokomoce (Eilam, 2003). Konflikt mezi lokomoci a
setrvanim na stejném misté je v nékterych pracich redukovan pouzitim kruhové testovaci
arény. Rohy v obdélnikovém akvariu mohou totiz ptedstavovat jakysi tkryt. Dusledek toho je
Casté setrvavani vrozich béhem open-field testu (Roy & Chapillon, 2004). To by ovSem
nemélo snizovat hodnotu tohoto testu, nebot’ v rozich se budou ukryvat spiSe stresovani
jedinci.Vysoky pocet proslych ¢tvercl je spojovan se socialni aktivitou a s absenci strachu
(Boissy & Bouissou, 1995), pocet exkrementt je bran jako mira emocionality (Mantzel a kol.,
2003). U jedinctl, ktefi sndze podléhaji stresu se béhem open-field testu projevila vétsi
defekace (Mantzel a kol., 2003).

Behavioralni testy jsou tedy zaloZeny na vyvolani stresu testovanych jedincii a na

sledovanti jejich rozdilnych reakci.
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Cilem mé prace bylo zkoumat chovani a emocionalitu jedincti hrabose polniho pomoci
open-field testu, toto chovani zpracovat v programu The Observer a sledovat variabilitu

v chovani mezi individui.

2. Metodika

2.1 Chov testovanych zvirat

Testovano bylo 95 jedinct hrabose polniho (Microtus arvalis), kteti pochazeli z chovi
Biologické fakulty JihoCeské Univerzity. Zvifata byla chovana v rodinnych skupinéch,
v chovnych nadobach Velaz T4, za ptirozeného svételného rezimu, s teplotou pohybujici se
kolem 22 °C. Vodu i potravu (granule ST1 a MOK) méla zpestienou o travu, zeleninu a tvrdé
pecivo a k dispozici ad libitum. Nadoby byly vystlany pilinami a zvifata se méla moznost
skryt v dfevénych a keramickych tkrytech.

Vsichni jedinci byli individualné oznaéeni. Zadny z nich nemél predchozi zkugenost
s podobnym testem. Testovani byly pouze dospéli jedinci narozeni v zajeti. Béhem testli

nedochazelo k vyméné jedinct mezi chovnymi boxy.

2.2 Pribéh pokusu

Zvite bylo opatrné odchyceno do prenosné nadoby, rychle pfeneseno do pokusné
mistnosti, kde bylo umisténo do neprithledného sklenéného akvaria o rozmérech 35 x 23 x 25
cm a po samovolném opusténi ptenosné nddoby nataceno kamerou po dobu 5 minut. Pokud
zvite nechtélo po uplynuti dvou minut opustit pfenosnou nadobu, bylo opatrné vysypano a
také natdCeno 5 minut. Nadoba byla poté vyjmuta ztestovaciho akvaria, aby nedavala
testovanému jedinci moznost se skryt. V testovacim akvériu se nenachdzely ani piliny ani jiné
domovské predméty ¢i tkryty. To zarucilo plny projev reakce na nové prostiedi. Béhem
nataceci periody byl pozorovatel ve vedlejsi mistnosti, aby nerusil testované zvife. Po
uplynuti nataceni bylo zvife odchyceno a pteneseno do zvlastniho boxu, aby se minimalizoval
stres ostatnich testovanych zvitat. Pied testovanim nového zvifete bylo akvarium a stejné tak i
pfenosna nadoba dikladné vyciSténo lihem a vodou a vysuSeno. Timto byl omezen vliv
pachovych stop predchazejiciho jedince.

Zvitata byla tomuto testu podrobena celkem tfikrat — tyto pokusné periody jsou

v dal$im textu nazyvany jako opakovani 1, 2 a 3. Mezi opakovanim 1 a 2 uplynula pauza 14
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dni, 3. opakovani bylo provedeno po dvou mésicich. VSechny opakovani prob&hly od zacatku

¢ervence do zacatku tijna 2006.

2.3 Vyhodnoceni
Videozaznamy byly vyhodnoceny pomoci programu The Observer 3.0 (Noldus

Information Technology, Wageningen, NL). Cinnost kazdého jedince béhem open-field testu
byla popsana sedmi aktivitami: ¢iSténim, lokomoci, hlodanim do akvéria, immobilitou,
panackovanim v prostoru, panackovanim u stény a skdkanim. Pro kazdou aktivitu byla
stanovena celkova doba trvani, frekvence a latence od zacatku pokusu, jen pro skakani byla
métena pouze frekvence a latence. Déle byla zaznamenavédna latence vylezu z pfenosné
nadoby a pocet exkrementt, které zvife vyloucilo béhem testu.

Abych mohla vyhodnotit exploraci zvifete rozdélila jsem si dno akvaria na 15 ¢tverct
a sledovala jsem kolika ctverci zvite proslo. Za prosly ¢tverec byl povazovan ten, ve kterém

se zvife ocitlo vice nez polovinou téla.

Popis komponent: ¢iSténi — zvife se Cistilo pfednima nohama
skakani — zvite skdkalo na zadnich nohou
hlodani — zvite ohlodavalo spoje akvaria
immobilita — zvife sed¢lo na misté bez hnuti
lokomoce — zvife se pohybovalo po akvariu,
vSechny nohy byly v kontaktu se dnem akvéria
panackovani u stény — zvite stalo na zadnich a
pirednima nohama se dotykalo stény akvéaria
panackovani v prostoru — zvife stalo na

zadnich nohéch ve volném prostoru

Pti vypoctu PCA skoére byla pouzita analyza hlavnich komponent (PCA) v programu
Canoco verze 4.5. Pro zji$téni rozdili mezi pohlavim, opakovanimi a rodinami byla pouZita
redundancni analyza (RDA) v programu Canoco 4.5. Grafy byly vytvofeny v programu
Canoco Draw verzi 4.0. Dale byla pouzita cluster analyza v programu Statistica 5.5. Korelace

mezi jednotlivymi aktivitami byly vytvoreny také v programu Statistica 5.5.
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3. Vysledky
Ke zjisténi individualnich rozdilti jsem pouzila open-field test. Kazdy jednotlivec byl
natdCen tiikrat. Data ziskand pomoci programu The Observer byla pouzita pro nasledujici

vyhodnoceni.

3.1 Rozdily mezi rodinami, opakovanimi a pohlavim

Pro zjisténi variability mezi rodinami, opakovanimi a mezi pohlavim jsem pouzila
redundan¢ni analyzu-RDA v programu Canoco 4.5. Pomoci tohoto testu jsem porovnala
celkovou dobu trvani, frekvenci a latenci.

Celkova doba trvani jednotlivych aktivit u testovanych jedinct se mezi jednotlivymi
opakovanimi liSila (299 permutaci, 11.7 % vysvétlené variability, F= 18.79, p < 0.01).
Kovaridtou bylo pohlavi a rodina. Stejné¢ tak se opakovani lisila i ve své frekvenci (299
permutaci, 8.8 % vysvétlené variability, F= 14.04, p < 0.01). V latenci byl také nalezen
signifikantni rozdil mezi jednotlivymi opakovanimi (299 permutaci, 6.2 % vysvétlené
variability, F= 9.38, p < 0.01). Pro méfeni téchto rozdili bylo pouzito jen téch 66 jedinct,
kteti byli pozorovani béhem vsech tii pokust (tj. ti, co neumieli).

Jedinci z riznych rodin vykazovali pro celkovou dobu trvani aktivit statisticky
vyznamnou odli$nost. Poc¢itano pomoci redundanéni analyzy-RDA (299 permutaci, prvni osa
vysvétluje 1.3 %, F= 4.17, p < 0.01). Kovariatou bylo opakovani a pohlavi. Ve frekvenci
aktivit se jednotlivé rodiny také lisily (299 permutaci, prvni osa vysvétluje 2.5 % variability,
F=8.11, p < 0.01). Rozdily mezi rodinami pro latenci jednotlivych prvka vysly neprikazné
(299 permutaci, prvni osa vysvétluje 0.8 % variability, F= 2,35, p > 0.05).

Veskeré rozdily mezi pohlavim vySly neprikazné. Celkova doba trvani aktivit se mezi
pohlavimi nelisila (299 permutaci, prvni osa vysvétluje 0.1 % variability, F= 0.37, p > 0.05).
RDA kovariatou bylo opakovani a rodina. Stejné¢ tak se neliSila ani frekvence (299 permutaci,
prvni osa vysvétluje 0.4 % variability, F= 14.04, p > 0.05) a latence aktivit (299 permutaci,
prvni osa vysvétluje 0.1 % variability, F= 0.33, p > 0.05) mezi pohlavimi. To byl diivod proc¢
jsem v ostatnich testech testovala samce i samice dohromady. VS§e je pro piehlednost uvedeno

v nasledujici tabulce 2.
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tab.2. Rozdily mezi rodinami, opakovanimi a pohlavimi.

Vysvétlena variabilita (%) F P
CELK. DOBA TRVANI
rodiny 1,3 4,17 *
opakovani 11,7 18,79 **
pohlavi 0,1 0,37 n.s.
FREKVENCE
rodiny 2,5 8,11 **
opakovani 8,8 14,04 **
pohlavi 0,4 1,29 n.s.
LATENCE
rodiny 0,8 2,35 n.s.
opakovani 6,2 9,38 **
pohlavi 0,1 0,33 n.s.

* <0.05, ** p<0.01, *** p<0.001

V nésledujicich testech byla pouZita data ziskand pouze z prvniho opakovani z diivodu

nejvetsi objektivnosti prvniho testu pro srovnavani rozdili mezi jedinci.

3.2 Korelace mezi aktivitami

Pro zméieni sily zavislosti jednotlivych proménnych byli spocitany parcialni korelace
v programu Statistica 5.5 (viz Pfiloha, tab.4, 5, 6). Na zdklad€¢ vzdjemnych korelaci mezi
jednotlivymi prvky chovani, jsem tyto prvky rozd¢lila na aktivni a pasivni. Za aktivni prvky

chovani jsem oznacila béhani, hlodani a pandCkovani v prostoru a u stény, za pasivni

imobilitu a ¢isténi.

3.3 Index aktivity

Dale byl vytvofen index aktivity pro jednotliva zvitata (tab. 3). Tento index je tvoien
aktivni a pasivni slozkou chovani testovanych jedinct. Jde vlastné o podil souctu vsech
aktivnich slozek a souctu aktivnich a pasivnich slozek v chovéani (vzorec 1). Pro vSechny
aktivity je pouzita celkova doba jejich trvani. Vyjimkou je skdkani, pro které byla méfena
pouze frekvence a latence. Z tohoto diivodu jsem pouzila parametr skdkani, ktery je pofadim

jednotlivcl, stanovenym podle mnozstvi skokii vykonanych danym jedincem.
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Vzorec 1: Index aktivity zvifete

3LA
S+
T
4 S-T+331A
5+3£A S'T+3IA+4LF
T ¢ EP
4 T

A — celkova doba trvani aktivnich prvki chovani (béhani + hlodani + panackovani)

P - celkové doba trvani pasivnich prvkl chovani (imobilita + CiSténi)

S - parametr skakani (potadi jednotlivci podle mnozstvi skokl vykonanych danym jedincem)
T — celkova doba pozorovani (5 minut)

Po provedeni korelaci jsem zjistila, Ze index nekoreluje ani s poctem zvifat v rodiné
(r= -0.09, p>0.05) ani s pomérem pohlavi v rodiné (r=0,10, p>0.05). Velikost rodiny ani

pomér pohlavi v rodiné tedy neovlivitoval chovani testovanych jedinct.

K popséni rozdild mezi jedinci bylo vyuzito také PCA skére vytvoiené ze vSech
pozorovanych prvkl chovani (tab.8). V této hodnoté jsou tedy zahrnuty veSkeré sledované
prvky a to jak jejich frekvence, tak i latence a celkové doby trvani plus defekace, vylez
z prenosné nadoby a pocet proslych ¢tvercl. Variabilita byla nejlépe vysvétlena pomoci PCA
skore po standardizaci dat. Kde v prvnim pozorovani bylo pomoci prvni osy vysvétleno 57 %
variability. Druhd osa vysvétlila 11,4 % variability. PCA skoére pro logaritmovana data
vysvétlilo pomoci prvni osy 32% variability a druha osa vysvétlila 19,3%. Prvni osa pro PCA
skore bez transformace a standardizace dat vysvétlila 35% a druhd osa vysvétlila 20,9%
variability.

Pro znézornéni rozlozeni jedinct byly vytvofeny diagramy v programu Canoco Draw

verzi 4.0. (obr.24, 25, 26).
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3.4 Cluster analyza

Pro leps$i znazornéni rozlozZeni jedinct v shy-bold kontinuu byl pouzit aglomerativni
typ Cluster analyzy spocitany v programu Statistica 5.5. Zde byli jedinci rozdéleni do deviti
podobné se chovajicich skupin pomoci proménnych pozorovanych v prvnim testu (obr. 27).
Z obrazku je patrné, ze se mezi jedinci nachazeji dva extrémy - skupina 1 a 9. Ostatni skupiny
(2-8) jsou pfechodem mezi témito extrémnimi stavy. Skupiny jsou rozd€leny podle zastoupeni
aktivnich a pasivnich prvki chovéni. Je zde zahrnuta jak celkovd doba trvani jednotlivych
aktivit, tak jejich frekvence a latence a déle defekace, vylez z pifenosné nadoby a pocet
proslych ctvercti. Pro zndzornéni zastoupeni jednotlivych prvka chovani v jednotlivych
skupinach, byly vytvoifeny Box & Whiskers plots pro frekvence, latence a celkovou dobu

trvani jednotlivych aktivit (obr. 1-22).
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4. Diskuze

Cilem mé prace bylo nalézt variabilitu mezi chovanymi jedinci hraboSe polniho
(Microtus arvalis) a piesvédcéit se o existenci shy-bold (slow-fast) kontinua. VSech 95 jedinci

bylo prostiednictvim programu The Observer detailn€ popsano pomoci n¢kolika aktivit.

4.1 Rozdily mezi jedinci

Hlavnim cilem této prace bylo nalézt behavioralni rozdily mezi jedinci. Testovana
byla pouze dospéla zvifata. Podle Miillera & Schradera (2005) je chovani u dospélych zvitat
stabilni. Z vysledki je patrné rozlozeni shy (slow) a bold (fast) jedincti v chovné skuping.
Muzeme najit jedince, ktefi vykazovali extrémni bold nebo shy charakter, vétSina zvitat se
vSak nachazela mezi témito krajnimi body. Piestoze Koolhaas a kol. (1999) tvrdi, Ze vznik
rozdilnych behavioralnich typt je formovan adaptaci na ménici se prostredi, z téchto vysledki
usuzujeme, ze urCitd variabilita se nachazi i mezi jedinci chovanymi ve stabilnich
podminkach. Je vSak mozné, ze charakteristické rysy jsou do ur¢ité miry dédi¢né, a proto
pretrvavaji 1 ve stabilnich podminkéach. Napt. dédicnost behavioralnich znakl u sykor byla
v praci Groothuise a Carere (2005) ohodnocena jako relativné vysoka.

Podle hodnot, které jsem naméfila béhem open-field testu se zdd, ze povaha jedinct
neni ovlivnéna velikosti rodiny ani pomérem pohlavi v rodin€. V rozporu s témito vysledky je
vSak prace Arakawa (2005) na potkanech, ktery tvrdi, ze chovani je ovlivnéno hustotou
populace. Naproti tomu jiné studie potvrzuji, Ze pocet zvifat chovanych v jedné skuping
neovliviiuje behavioralni projevy jedince (napt. Hardie & Buchanan-Smith, 2000). Dutlezity
dopad na ovlivnéni jedince bude zfejmé mit socidlni uspotradani, ve kterém se dany druh
bézné vyskytuje ve volném prostiedi. Hrabo$ polni je socialné zijici savec, vytvarejici kolonie
(Kratochvil, 1959), velikost téchto kolonii v§ak zavisi na popula¢ni hustoté¢ v daném roce. To
by tedy mohlo vysvétlit, pro¢ nebyl zjistén rozdil mezi jedinci, ktefi pochdzeli z rizné

velkych rodin.

4.2 Rozdily mezi pohlavim

Vedle rozdili mezi jedinci jsem se snazila zjistit 1 mozny vliv pohlavi na variabilitu
mezi zvifaty. Bylo testovano 49 samcii a 45 samic, coz je téméf shodny pocet jedincti obou
pohlavi. V této praci nebyl zjiStén prokazatelny rozdil mezi pohlavimi. To je mozna

zpusobeno intenzitou stresovych stimulii, ktera mohla setiit tyto rozdily. Najit hranici mezi
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pfehnanym a nedostatecnym puasobenim stresovych faktorti je velmi obtizné a nejednotnost
vysledkii mnoha praci (viz ivod) by mohla byt disledkem pravé této skutecnosti. Slabé
pusobeni stresovych faktorh mize mit za nésledek chaby projev individualni rozdilnosti,
naproti tomu pfehnany stresovy stimul mize setfit veskeré rozdily mezi jedinci.

Je mozné, ze pii pouziti nucené¢ho exploracniho testu prevazuje nad exploracni
aktivitou chovani motivované stresem, a ze v takovém chovani si jsou zvifata podobnéjsi
(Sumbera, 1998). Je viak také mozné, Ze pohlavi viibec nemusi ovliviiovat rozriiznéni jedincti
v shy-bold kontinuu. Van Oerse a kol. (2004) tvrdi, Ze projev znakil je nezavisly na pohlavi

jedince.

4.3 Rozdily mezi rodinami

Jako dalsi jsem testovala podobnost mezi rodinami. Zvitata z jednotlivych rodin, tzn.
chovand v jednom boxu, vykazovala do jist¢é miry podobné vzorce chovéni. Jak uZz bylo
napsano v uvodu, vétSina behaviordlnich znakl je pfinejmenSim alespoil Castecné dédi¢na
(van Qers a kol., 2005a). To by mohlo vysvétlovat i tuto podobnost. Diilezitou roli vSak mtize
hrat 1 uceni. Z této prace bohuzel nejsme schopni zjistit, zda je Caste¢nd podobnost mezi
jedinci z téze rodiny zplsobena genetickou piibuznosti nebo jestli jde o pouhé vzijemné

napodobovani se mezi jedinci v témze boxu.

4.4 Rozdily mezi opakovanimi

Jako posledni jsem testovala rozdily mezi jednotlivymi opakovanimi. Celkem jsem
provedla tfi opakovani v novém prostiedi. Mezi prvnimi dvéma byla ¢asova prodleva 14 dni,
tteti bylo provedeno po dvou mésicich.

Chovani v jednotlivych opakovanich se skute¢né lisilo. Ziejmé to vSak neni zptsobeno
tim, ze by povaha jedinct byla nestabilni, ale spiSe habituaci na testovaci prostfedi. To je
znacny problém této metody, protoze pti druhém opakovani uz nové prostiedi neni vlastné
novym prostfedim. Proto jsme také zavrhli vétsi pocet opakovani. VétSim poctem opakovani
by dochézelo k jesté vetsi habituaci a test by pozbyl smyslu. Stejny problém se napt. vyskytl i
v praci Miillera a Schradera (2005), kdy se béhem opakovani jejich pokust frekvence
nekterych projevi (doba explorace nebo pocet proSlych ctvercl) postupné snizovala se
zvySujicim se poctem opakovani. Joseph a kol. (1978) tvrdi, Ze po opakovaném umisténi

zvitete do stejného testovaciho prostedi se sniZi jeho explora¢ni aktivita.
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Béhem mého pokusu se pfi druhém opakovani frekvence vétSiny aktivit skutecné
snizila. To by tedy svédCilo o habituaci. Vzristajici frekvence byla zaznamenana pouze u
immobility a u pandckovani v prostoru, coz by mohlo nasvéd¢ovat tomu, Ze se testovani
jedinci méné obavali otevieného prostoru. V open-field testu se hlodavci ¢asto pohybuji podél
stén testovaciho boxu (Mantzel a kol., 2003). To je pravé zptisobeno strachem z oteviené¢ho
prostoru. S poCtem opakovani se vSak stres testovanych zvifat snizuje, coz by tedy
vysvétlovalo vzristajici frekvenci pro panakovani v prostoru.

VEtsi immobilita by se mozna dala vysvétlit tim, Ze testovani jedinci jizZ nové prostiedi
znali, a proto ho nepotiebovali vice prozkoumavat. Vzrustajici immobilit¢ odpovida i
skutecnost, ze pocet proslych ctvercti se také béhem druhého opakovani snizil a stejné tak i
frekvence a celkovd doba lokomoce. Né&kteti autofi popisuji immobilitu spiSe jako projev
stresu testovanych jedinctli, nez jako nepotiebu dale prozkoumavat okolni prostiedi. Je vSak
tézké fici, co ktery projev presné znamend. Také je pravdépodobné, ze to mize byt projev
obou zminénych skute¢nosti. K potvrzeni jednoho ¢i druhého nazoru by bylo zfejmé nutné
provést vhodny fyziologicky vyzkum.

Celkova doba trvani se u ne¢kterych aktivit snizila (lokomoce, hlodani a panadckovani u
stény) a u nékterych se zvysila (Cisténi, immobilita a panaCkovani v prostoru). Doba, za
kterou vylezl testovany jedinec z pfenosné nadoby béhem druhého opakovani poklesla, coz
by také svédcilo o sniZeni stresu zvifat - habituaci.

Béhem trettho opakovani zachovavaly nékteré aktivity stejny trend jako béhem
druhého pokusu. Napi. frekvence ¢isténi a hlodani se nadéale snizovala, frekvence
panackovani v prostoru a immobilita se zvysila, stejn¢ jako celkova doba trvani téchto aktivit.
Vylez z ptfenosné nadoby se snizil. Tyto aktivity, které korelovaly s vysledky z druhého
opakovani by mohly vysvétlovat zvySenou habituaci a jesSt€ vétSi znalost prostiedi nez ve
druhém opakovani.

V rozporu s vysledky z druhého opakovani je vSak vétsi frekvence skakani a vétsi
frekvence a celkovéd doba panackovani u stény, stejné tak jako vétsi frekvence a celkova doba
lokomoce. Pocet proslych ¢tverct ve tietim opakovani nepatrné vzrostl v porovnani s druhym
opakovanim. Tato rozporuplnost mezi aktivitami ve tfetim opakovani by mohla byt
vysvétlena dlouhou pauzou (2 mésice) mezi druhym a tfetim opakovanim. Dalo by se mozna
také usoudit na riizn¢€ dlouhou dobu, po kterou si dani jedinci pamatuji stresové situace.

Pocet exkrementll by nasvédcCoval tomu, Ze ve tfetim opakovani byla zvifata vice
stresovana nez ve druhém. V praci Mantzela a kol. (2003) je pocet exkrementl bran jako mira

emocionality. Jedinci, ktefi sndze podléhaji stresu se projevovali vétsi defekaci béhem pokusu
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(Mantzel a kol., 2003). V mém pokusu se defekace béhem tfetiho opakovani velmi blizila
hodnot¢ z prvniho opakovani.

Z téchto vysledki by bylo mozné usoudit, ze po dlouhé pauze mezi jednotlivymi
opakovanimi si jedinci odvykaji na testovaci zafizeni a snizuje se tim vliv habituace. To by
bylo mozna vhodnym fesenim problému spjatého s testovanim v novém prostredi a naslednou
habituaci zvitat. S tim vSak vyvstava dalsi otazka. Jaka doba je dostatecné dlouha na tplné

odvyknuti? Byl by zde také problém s kratkovekosti testovanych hlodavcet.

4.5 Frekvence, celkova doba trvani a procentualni zastoupeni aktivit

Jak uz si ¢tenaf mohl povSimnout, v pfedchozi stati srovnavam frekvence a celkové
doby trvani jednotlivych aktivit.

Mnozi autoii se lisi praveé v tom, jestli pouzivaji pro vyhodnocovani frekvenci (napf.
Groothuis & Carere, 2005), celkovou dobu trvani (napt. Roy & Chapillon, 2004) nebo latenci
( napt. Wilson & Stevens, 2005). V nekterych pracich se dokonce jedinci srovnavaji podle
procentudlniho zastoupeni aktivit (napt. Tropp & Markus , 2001). Jini autofi sleduji vice
prvkil najednou. To je také diivod pro¢ jsem se snazila znazornit vysledky pomoci vSech
téchto métenych hodnot. Je t&zké fici, ktery z t€chto zplsobil je nejvhodnéjsi pii popisovani
chovani zvifat. V. mé studii nékteré aktivity Casto korelovaly ve své frekvenci a celkové dobé
trvani. Sumbera (1998) ve své praci pise, ze vhodnéj§im zaznamem sledovani je celkova doba
trvani, avSak v nékterych, zejména kratkodobych aktivitdch jsou vysledky pro celkovou dobu
trvani a frekvenci shodné.

Co se ty€e procentudlniho zastoupeni jednotlivych aktivit, tak podle Wilsona a kol.,
(1976) ptevazuje lokomoce - zabira 27 - 45% z celkového Casu. V mé praci prevazovala
lokomoce ve vSech tfech opakovanich. Po ni nésledovalo ¢isténi, panackovani u stény,
immobilita, hloddni a panackovani v prostoru. Jak je vidét vtab. 7, lokomoce vyrazné
pfevySuje zastoupeni vSech ostatnich aktivit. Naproti tomu je panackovani v prostoru
nevyznamnou slozkou. Mnoho studii se soustied'uje pravé na lokomocni aktivitu jedince,
avSak 1 ty nejmensi rozdily mezi jedinci nam mohou pomoci Iépe pochopit utvareni zvifeci

personality a diky tomu snad budeme schopni sestavit nové a vhodnéjsi behavioralni testy.

20



5. Zavér

Vysledky této prace poukazuji na to, ze individualni rozdily miizeme nalézt 1 mezi
jedinci hrabose polniho (Microtus arvalis) a ze je zde mozné sledovat rozloZeni jedinct v shy-
bold kontinuu.

Bylo také zjisténo, Ze jedinci v rodindch jsou si podobnéjsi nez jedinci z riznych
rodin. Nedok4zeme vSak rozlisit, zda se jedna o podobnost geneticky ovlivnénou, nebo jestli
jde o vzajemné uceni jedincti. Mezi pohlavimi nebyl v chovani zjistén zadny ztetelny rozdil.

Vysledky naznacuji nezavislost chovani testovanych zvitfat na velikosti rodiny a na
pomeéru pohlavi v rodiné€.

wrwe

habituaci na testovaci prostredi.
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7. Prilohy

tab. Index aktivity pro jedince béhem vSech tii pokusu.
opakovani | opakovani | opakovani opakovani | opakovani | opakovani
jedinec 1 2 3 jedinec 1 2 3
1 0.13 0.24 0.38 48 1.00 0.56 0.98
2 0.08 0.68 + 49 0.93 0.62 0.95
3 0.54 0.64 + 50 0.63 0.60 +
4 0.38 0.67 0.78 51 0.83 0.85 +
5 1.00 0.92 0.99 52 0.58 0.60 0.87
6 0.91 0.92 0.97 53 0.41 0.37 +
7 0.88 0.89 0.94 54 0.41 0.59 0.34
8 0.87 0.68 0.95 55 0.77 0.81 0.91
9 0.75 0.12 0.83 56 0.48 0.54 0.76
10 0.91 0.98 0.96 57 0.74 0.74 0.88
11 0.79 0.89 0.96 58 0.85 0.90 0.91
12 0.65 0.85 0.18 59 0.80 0.93 0.75
13 0.75 0.73 0.92 60 0.74 0.44 0.86
14 0.52 0.73 0.96 61 0.77 + +
15 0.89 0.76 + 62 0.68 0.53 +
16 0.74 0.01 + 63 0.94 0.80 0.96
17 0.97 0.84 + 64 0.18 0.64 0.58
18 0.73 0.59 0.88 65 0.95 0.47 0.93
19 0.89 0.66 0.96 66 0.95 0.31 +
20 0.39 0.34 + 67 0.45 0.22 +
21 0.15 0.26 0.37 68 0.66 0.89 +
22 0.35 0.16 0.77 69 0.74 0.30 0.36
23 0.68 0.31 0.47 70 0.97 0.93 0.62
24 0.34 0.77 0.72 71 0.45 0.57 0.42
25 0.71 0.85 + 72 0.61 0.31 +
26 0.48 0.31 + 73 0.38 0.21 0.16
27 0.85 0.87 + 74 0.43 0.24 0.15
28 0.44 0.45 0.79 75 0.69 0.40 0.62
29 0.47 0.30 0.92 76 0.43 0.18 0.55
30 0.29 0.10 0.63 77 0.91 0.55 0.36
31 0.24 0.25 + 78 0.60 0.26 0.65
32 0.63 0.65 + 79 0.95 0.93 0.95
33 0.48 0.24 0.28 80 0.88 0.24 +
34 0.35 0.36 0.17 81 0.86 0.11 0.35
35 0.44 0.72 0.89 82 0.63 0.30 +
36 0.77 0.69 0.88 83 0.62 0.64 0.89
37 0.82 0.68 + 84 0.98 0.55 0.82
38 0.35 0.46 + 85 0.75 0.50 0.90
39 0.33 0.44 0.71 86 0.51 0.34 0.90
40 0.92 0.94 + 87 0.82 0.90 0.87
41 0.84 0.26 0.78 88 0.96 0.96 0.98
42 0.70 0.42 0.55 89 0.77 0.13 +
43 0.54 0.46 0.70 90 0.95 0.27 +
44 0.96 0.95 0.96 91 0.78 0.94 0.54
45 0.79 0.57 0.74 92 0.43 0.56 +
46 0.64 0.42 0.70 93 0.93 0.72 +
47 0.51 0.34 0.64 94 1.00 0.48 0.91
+ jedinec  uhynul 95 0.97 0.78 0.99

27




Korelace mezi jednotlivymi proménnymi pro vSechna 3 opakovani.

tab. 4 Korelace mezi jednotlivymi proménnymi pro 1. opakovéni.

opakovani 1
CELKOVA DOBA TRVANI
PAN ST LOKOMOCE IMOBILITA CISTENI HLODANI PAN PR DEFEKACE
LOKOMOCE 0,30**
IMMOBILITA -0,39*** -0,29**
CISTENI -0,24*
HLODANI 0,33** -0,37** -0,37***
PAN PR 0,28** -0,25*
DEFEKACE
VYLEZ 0,35*** -0,39***
LATENCE
PAN ST SKAKANI IMMOBILITA CISTENI HLODANI PAN PR DEFEKACE
SKAKANI -0,23*
IMMOBILITA
CISTENI
HLODANI
PAN PR -0,27* 0,23*
DEFEKACE
VYLEZ 0,33** 0,21*
FREKVENCE
PAN ST SKAKANI LOKOMOCE IMMOBILITA CISTENI HLODANI PAN PR DEFEKACE
SKAKANI 0,44***
LOKOMOCE  0,96** 0,37**
IMMOBILITA
CISTENI
HLODANI 0,32** 0,44***
PAN PR 0,32** 0,36***
DEFEKACE
VYLEZ -0,34* -0,35** -0,26* -0,41***

tab. 5 Korelace mezi jednotlivymi proménnymi pro 2. opakovani (¢ast a).

opakovani 2
CELKOVA DOBA TRVANI
PAN ST LOKOMOCE IMOBILITA  CISTENI HLODANI PAN PR DEFEKACE
LOKOMOCE 0,43***
IMMOBILITA -0,30** -0,23*
CISTENI -0,25*
HLODANI 0,29** -0,36™** -0,40***
PAN PR 0,38** 0,22* -0,29** -0,2274 0,20*
DEFEKACE 0,27** 0,32**
VYLEZ 0,23* -0,36***
LATENCE
PAN ST  SKAKANI IMMOBILITA CISTENI HLODANI PAN PR DEFEKACE
SKAKANI -0,34**
IMMOBILITA
CISTENI 0,36***
HLODANI
PAN PR 0,23*
DEFEKACE 0,23*
VYLEZ 0,34** -0,32**
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tab. 5 Korelace mezi jednotlivymi proménnymi pro 2. opakovani (¢ast b).

FREKVENCE
PAN ST  SKAKANI POHYB IMMOBILITA CISTENI HLODANI PAN PR DEFEKACE
SKAKANI 0,37
POHYB 0,91 0,27
IMMOBILITA -0,24* -0,25*
CISTENI 0,25* 0,40
HLODANI 0,27 0,38 -0,26*
PAN PR 0,41 021* 0,44 -0,26* 0,21*
DEFEKACE 0,35
VYLEZ -0,21* -0,29* -0,38**
tab. 6 Korelace mezi jednotlivymi proménnymi pro 3. opakovéni.
opakovani 3
CELKOVA DOBA TRVANI
PANST LOKOMOCE IMOBILITA ~CISTENI ~ HLODANI ~PANPR  DEFEKACE
LOKOMOCE ~ 0,54***
IMMOBILITA -0,45*** -0,39***
CISTENI
HLODANI -0,26*
PAN PR -0,30*
DEFEKACE
VYLEZ -0,24* -0,28*
LATENCE
PAN ST  SKAKANI IMMOBILITA CISTENI HLODANI PAN PR DEFEKACE
SKAKANI
IMMOBILITA
CISTENI
HLODANI
PAN PR
DEFEKACE 0,24*
VYLEZ 0,29* -0,28*
FREKVENCE
PAN ST  SKAKANI LOKOMOCE IMMOBILITA CISTENI HLODANI PAN PR DEFEKACE
SKAKANI
LOKOMOCE 0,93***
IMMOBILITA -0,42*** -0,36** -0,39***
CISTENI
HLODANI 0,32 -0,27*
PAN PR 0,32 033"  -0,43"*
DEFEKACE -0,27*
VYLEZ -0,27* -0,35" -0,28"

PAN PR — panackovani v prostoru, PAN ST-panackovani u stény, DEFEKACE-mnozstvi trusu
*-p <0.05, ¥*-p <0.01, *** -p < 0.001, signifikantni korelace jsou zvyraznény

tab.7 Procentudlni zastoupeni aktivit béhem jednotlivych testi a celkové.

v 1. pokusu (v %) v 2. pokusu (v %) ve 3. pokusu (v %) celkové (v %)
lokomoce 39 34 43 38
cisténi 22 29 14 22
panac. u stény 22 16 25 21
immobilita 7 10 10 9
hlodani 8 7 4 7
panac. v prostoru 2 4 4 3
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tab.8 PCA skore pro jedince béhem prvniho opakovani.

PCA PCA
jedinec |skore1 jedinec |skore1

1 0,63 48 0,96
2 0,69 49 0,97
3 0,69 50 0,97
4 0,70 51 0,98
5 0,71 52 0,99
6 0,71 53 0,99
7 0,74 54 1,01
8 0,74 55 1,01
9 0,75 56 1,03
10 0,76 57 1,03
11 0,76 58 1,04
12 0,77 59 1,04
13 0,77 60 1,05
14 0,79 61 1,05
15 0,79 62 1,06
16 0,80 63 1,07
17 0,80 64 1,07
18 0,81 65 1,08
19 0,81 66 1,08
20 0,81 67 1,09
21 0,83 68 1,09
22 0,83 69 1,10
23 0,84 70 1,10
24 0,85 71 1,11
25 0,85 72 1,12
26 0,85 73 1,12
27 0,87 74 1,13
28 0,87 75 1,13
29 0,88 76 1,14
30 0,88 77 1,15
31 0,88 78 1,15
32 0,89 79 1,18
33 0,89 80 1,19
34 0,89 81 1,19
35 0,91 82 1,20
36 0,91 83 1,21
37 0,92 84 1,21
38 0,93 85 1,22
39 0,93 86 1,23
40 0,93 87 1,24
41 0,93 88 1,24
42 0,94 89 1,25
43 0,95 90 1,28
44 0,95 91 1,30
45 0,96 92 1,31
46 0,96 93 1,32
47 0,96 94 1,35

95 1,40
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Box & Whiskers plots pro frekvence, latence a celkovou dobu trvani jednotlivych aktivit,
rozdily mezi skupinami vzniklymi pfti clusterové analyze.

obr. 1 Frekvence panackovani u stény pro skupiny jedinct, rozd€lenych clusterovou analyzou.
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obr. 2 Frekvence skakani pro skupiny jedincti, rozdélenych clusterovou analyzou.
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obr. 3 Frekvence panackovani v prostoru pro skupiny jedinct, rozdélenych clusterovou
analyzou.
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obr. 4 Frekvence lokomoce pro skupiny jedinct, rozdélenych clusterovou analyzou.
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obr. 5 Frekvence immobility pro skupiny jedinct, rozdélenych clusterovou analyzou.
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Obr.6 Frekvence hlodéani pro skupiny jedincii, rozdélenych clusterovou analyzou.
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obr. 7 Frekvence €isténi pro skupiny jedincti, rozdélenych clusterovou analyzou.
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obr. 8 Latence panackovani u stény pro skupiny jedinct, rozdélenych clusterovou analyzou.
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obr. 9 Latence skakani pro skupiny jedinct, rozdélenych clusterovou analyzou.
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obr. 10 Latence ¢isténi pro skupiny jedinct, rozdélenych clusterovou analyzou.
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obr. 11 Latence immobility pro skupiny jedinct, rozdélenych clusterovou analyzou.
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obr. 12 Latence hlodani pro skupiny jedinct, rozdélenych clusterovou analyzou.
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obr. 13 Latence panackovani v prostoru pro skupiny jedinct, rozdélenych clusterovou
analyzou.
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obr. 14 Celkova doba lokomoce pro skupiny jedinct, rozdélenych clusterovou analyzou.
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obr. 15 Celkova doba panackovani u stény pro skupiny jedinct, rozdélenych clusterovou
analyzou.
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obr. 16 Celkova doba immobility pro skupiny jedincti, rozdélenych clusterovou analyzou.
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obr. 17 Celkova doba ¢isténi pro skupiny jedincti, rozdélenych clusterovou analyzou.
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obr. 18 Celkova doba panackovani v prostoru pro skupiny jedinct, rozdélenych clusterovou
analyzou.
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obr. 19 Celkova doba hlodani pro skupiny jedincti, rozdélenych clusterovou analyzou.
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obr. 20 Pocet proslych ¢tverct pro skupiny jedinct, rozdélenych clusterovou analyzou.
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obr. 21 Pocet vyloucenych exkrementt pro skupiny jedinct, rozdélenych clusterovou
analyzou.
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obr. 22 Rychlost vylezu z ptenosné nddoby pro skupiny jedinct, rozdélenych clusterovou
analyzou.
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obr. 23 Korelace indexu aktivity a vylezu z pfenosné nadoby.
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Diagramy z programu Canoco Draw pro celkovou dobu trvani, latenci a frekvenci
jednotlivych aktivit.

obr. 24 Rozdilné rozlozeni jednotlivcl podle celkové doby aktivit v 1. testu.
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obr. 25 Rozdilné rozlozeni jednotlivcl podle latence v 1. testu.
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obr. 26 Rozdilné rozlozeni jednotlivcd podle frekvence v 1. testu.
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