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1. Uvod

Prislusnici roduMicrotus predstavuji unikatni model pro studium blizagbpznych druf,
které se znmé liSi svou socialni organizaci a reprodakmi strategiemi #etné projevi
rodicovského chovani (Hartung & Dewsbury 1979; McGuire Nbvak 1984; Oliveras
& Novak 1986; Wilson 1982). Biparentalni rodvska pée je obvykle spojovana
S monogamii, zatimco P& pouze jednoho rotk je podle vSeho spojena spiSe
s promiskuitnimi systémy. Skutga povaha vztahu mezi rédvskou péi a reproduknim
systémem u druhroduMicrotusvSak dosud nebyla pirobjasrgna.

HraboSi roduMicrotus jsou mala,&ko polapitelna zvata a jejich reproduki zvyky
je tzké zkoumat v firozenych podminkach. Termin monogamigSinou u &chto zvfat
odkazuje spiSe na socialni jednotku nez na reptodulstrategii a jedna se tedy
o prodlouzenou asociaci a @Spé rozmnozovani mezi jednou samici a jednim samcem
zatimco promiskuita znamend opakovanéeph bez existence éakého petrvavajiciho

spojeni mezi samci a samicemi (McGuire & Novak 1986

1.1 Vyskyt otcovské péce a jeji vliv na odchov mladat

Reprodukni strategie mnoha sé&eh druhi, které maji altricialni midata, zahrnuji
intenzivni a prodlouZzenou ragivskou péi, ktera zajiSuje nist mlar’at a jejich peziti do
reprodukniho wku. Ve &tSiné piipadi zaji¥uje veSkerou p# kojici samice, neltbsamice
jsou na rodiovskou péi jedineiné adaptovany. Navicibzost a kojeni neumtidje samicim
sva mla’ata opustit, zatimco samci tuto moznost majesi® se v &kterych gipadech na
rodicovské péi podili samec, starSi sourozenci nebofieni jedinci téhoz druhu. Samci
vykazuji veSkeré rodovské chovani s vyjimkou kojeni. Uc¢kterych druli vykazuji
podobnou Urovée rodicovské pée jako samice, zatimco u jinych dfulvykazuji jen
minimalni nebo Zadnéfimé rodéovské chovani @ Dewsbury 1985; Brown 1993). Jelikoz
je u sav@ matdska pée nutna, pedpoklada se, Ze samec dafjpé matéské investice pouze
tehdy, je-li sanii p&e o mla’ata nezbytna pro jejichi@ziti (Gubernick & Teferi 2000), nebo
umoziuje-li odchovani tSich potomk nebo ¥tSiho vrhu (Woodroffe & Vincent 1994). &é
0 mladé totiz samec zaraveztraci cas, ktery by mohl vyuzit k hledani dalSi partnerky
(Maynard Smith 1977).

Vyhoda, kterou samec ziskavacp® potomstvo, silé zavisi na stupniifbuznosti
samce s mifiaty, o ktera se stard (Trivers 1972; Werren et18B0). Proto se obeén
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predpoklada, Ze existuje pozitivni korelace mezi gtmkanou otcovskou @€ a jistotou
otcovstvi. To znamena@, Ze u diytkde ma samice malou moznost extra-parovych kopula
by megla byt otcovska pie ¢astjSi, nez u drul, u nichz ve skupih Zije vice sami. Tento
predpoklad potvrdila studie Adriana et al. (2005)eriktsledovali vztah mezi vyskytem
a relativnim rozsahem otcovského chovani a agtgswici mladatim u #i druhi morat

s odliSnym socialnim a reprodiim systémem@Qavia aperea, Galea musteloides a Galea
monasteriensjsa rozdilem v jistat otcovstvi mezi &amito druhy. Nejvyraz&si otcovskou
p&i objevili u monogamniho druhG. monasteriensjszatimco samci promiskuitniho druhu
G. musteloidese nikdy do rodiovskych aktivit nezapojovali, naopak se k daéim chovali
vysoce agresivh

Ze vSech sasich fadi je sandi p&e nejvice roz&éna u Selem, primata hlodavé,

i v téchto skupinach se ale vyskytuje u mensiny drut hlodavd jde wtSinou o péi o srst
a zalftivani mlarat (Brown 1993). Jelikoz md&ata hlodavé nemaji v prvnich tydnech Zivota
dostaténé vyvinout termoregulaci, GZe hrat zakivani v geziti mlarat zasadni roli. Velice
dilezitou slozkou otcovské pé je pak také obrana proti infantigiqwolff & Macdonald
2004).

Rada studii prokazala, Zedséotce zvySujeiezivani ml&at (p. kiecek campbeifly,
Wynne-Edwards & Lisk 1989). Pozitivni vliv otcovski&e vSak niZze kolisat podle
prostedi; napiklad u Kecka kalifornského chovaného v zajeti byl prokazamazgy vliv
teploty (Brown 1993). Také u hrakioprérijnich bylo zji&no, Ze samci vyznandrprispivaji
vyvojovych milniki, jako je wk, kdy mla’ata prvie konzumuji pevnou stravu, ale
neovliviuje hmotnost v dab odstavu (Wang & Novak 1992). &8ina studii také
nezaznamenala u hralégdrérijnich Zzadny vyznamny vliv otce néeggivani mld’at (McGuire
et al. 1992, 2003; Wang & Novak 1992). Jedina vkpnse tyka vrih odchovavanych
v piitomnosti predatdr, jako jsou rejsci (Getz et al. 1992). Navic byjétZno, ze zatz
matky se vyraz&isniZzuje teprve vifitomnosti starSich mééat jako helpar (Wang & Novak
1992). V girozenych populacicM. ochrogasterziji sparované samice déle nez samice Zijici
samostaté, ale p@et mlafrat, ktera peziji do dosplosti, se mezi dmito samicemi neliSi
(Getz & McGuire 1993). U hraboSe pensylvanskéhaé¢hoz se p& otce v pirozenych
podminkach nevyskytuje, bylo zjito, Zze pitomnost samce a starSich potdndokonce
zvySuje miru matského chovani samice a zpomaluje vyvojdiati(Wang & Novak 1992).
Vyraznou né¢rou se na tomiejmeé podili zvySeny stres matky a intenzivni obranadaiproti

vetrelcam.



Naproti tomu u hraboSe mandarinskélM. (mandarinuy byl zaznamenan vysoky
podil samce na néimé rodéovské péi (zasobeni hnizda potravou a hnizdnim materialem),
coz mize byt pro kojici samici, ktera jmsto zarovie brezi aceli tak velkym energetickym
narolkim, velikym ginosem, zvlagtkdyz hrabosi neshromdiji tukové zasoby. Samec tak
muze zvySovat produktivitu a Zivotnost samicersvat tak nejen na séasny vrh, ale i na
vrhy budouci (Smorkatcheva 2003).

Mnozstvi rodéovské investice, zejm. socialniho kontaktu, ktet&obi na jedince
béhem ontogeneze, vyznagwvliviiuje miru socialniho chovani v daspsti. McGuirova
(1988) pomoci mezidruhovych adopci zkoumala rati&aiho, resp. rodovského prosedi
na vyvoj rysi rodicovské pée u hraboSe pensylvanského. Weda M. pennsylvanicus
vychovavana parem hrahipdrérijnich byla vystavena ét8imu mnozstvi rodovského
kontaktu nez midiata odchovana cizim parem hrabg®ensylvanskych. To &o vliv na
jejich poza&jSi rodicovské chovani. Polovina patvorenych jedinci odchovanymi hrabosi
prérijnimi hnizdila spokn¢. Samice travily vicgasu v hnizd a vykazovaly vice rodovské
p&e a samcicastji navStvovali hnizdo a travili vicetasu v kontaktu s mdaty. Tyto
vysledky naznéuji, Ze socialni prosedi, kterému jsou mitata hrabo¥ pensylvanskych

v raném ¥ku vystavovana, ovliwje vyvoj jejich rodéovského chovani.

1.2 Rodicovska péce a jeji vztah k socialnim a reprodukénim systémim u
rodu Microtus

McGuirova & Novakova (1984) se zabyvaly studiem efskeho a otcovského chovani
u druhi M. pennsylvanicysM. pinetorum a M. ochrogasterchovanych v laboratornim
prostedi, které bylo upraveno tak, aby co nejvice sivallm prostorové podminky a kryt
piirozeného Zivotniho prasdi €chto druli. M. pennsylvanicusje pravépodobr
promiskuitni druh a samci a samice neobyvaji sp@enizdo (Getz 1961 a 1972; Madison
1980). Naproti tomu ostatni dva druhy Ziji v relali stabilnich rodinnych jednotkach (Getz
& Carter 1980; FitzGerald & Madison 1983).. ochrogastelfje Zejm¢ monogamni a mezi
samcem a samici existuje relativoevna vazba (Getz et al. 1981)MD pinetorumje znamo
malo, ale dosud ziskana data n&mjia Zze Zije v roz§enych rodinach, jejichz Uzemi se
negekryvaji (FitzGerald & Madison 1983). McGuirova &oMakova (1984) zjistily, ze
rodicovské chovani se mezi druhy vyr&disi. U druhuM. pennsylvanicusbyvaji partné
odElend hnizda. Samice travi s ity v hnizdé relativie méalo ¢asu a vykazuje mén

matdgského chovani. Samec travi v hrizahinimum ¢asu a nevykazuje prakticky Zadnou
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rodicovskou péi. Naopak u druth M. ochrogastera M. pinetorumobyvaji partn& spole&né
hnizdo. Samice travi s mfaty v hnizdé vicec¢asu nez uigdchoziho druhu a samec vykazuje
vyraznou otcovskou @& Tyto vysledky se shoduji se studii Oliverasovél@&vakové (1986),
ktera prokazala, Zze samigl. pinetoruma M. ochrogastervykazuji vic rodiovské pée, jak
piime, tak nefimé, nez samcM. pennsylvanicysktei nevykazovali zadny stupepiimé
p&e a jen #idka se podileli na neéjmé rodtovské péi.

Vysledky studie McGuirové & Novakové (1984) se wysashoduji s terénnimi daty
tykajicimi se socialniho systému danych druBamiceM. pennsylvanicugsou \ac¢i samam
v blizkosti hnizda agresivni a brani kontaktu samgdaraty. Steji tak nesnesourffomnost
starSich mld&at v blizkosti nového hnizda a vrhu (Madison 1986tz 1961, 1972). Omezené
matéské chovani samit. pennsylvanicuskteré s postupentasu travi v hniz8l mére
a mer casu a odstavuji mi@ata zhruba ve 13 dnech, se téZz shoduje se&rdpst u volrg
Zijicich hrabod (Madison 1981). Vysledky se shoduji téZ se zaznansgcialnim systému
M. ochrogasteru rehoz byly za normalni hustoty zj&ty relativné stabilni rodinné jednotky
(Getz & Carter 1980). Samciigtavaji monogamni, i kdyZz maji moznostip&e s jinymi
samicemi (Thomas & Birney 1979).

McGuirova & Novakova (1986) se zabyvaly také stodieodicovského chovani
u druhuM. montanusve stejném progedi jako u vySe zmémych ti druhi. Ve své praci
zjistily, Ze partné& obyvaji od@lena hnizda a samci se @&mikdy nedostanou do kontaktu
s mlaraty. Zatimco otcovské chovaniiem dvaceti din pozorovani prakticky neexistovalo,
intenzita matéského chovani se postupemidmmensovala aifblizné ve dvou tydnech dku
mladat si samice zmla budovat nové hnizdo. Vysledky studie se shodugrénnimi
pozorovanimi (Jannett 1978, 1981, 1982).

HraboS mandarinsky Microtus mandarinus sestersky druh hraboSe Brandtova
(Microtus brandt), je typicky gevazr podzemnim zfisobem Zivota, roz&nymi rodinnymi
skupinami a kooperativnim rozmnozZovanim #gopnnosti helpet. Jde o druh monogamni az
polygynni (Smorkatcheva 1999). Byla & gjiSténa biparentalni rodovska pée. Partn#é Ziji
ve spoléném hnizd a samci vykazuji nejen niggou rodtovskou péi, ale podileji se take
na vsech typechipmé rodtovské pée s vyjimkou kojeni. Samec a samice travi v héizd
srovnatelné mnozstwasu, samci vSak vykazuji vice iigpé rodtovské pée nez samice
(Smorkatcheva 2003). Takovyto reprodnka socialni systém je u tohoto druhu spojovan
piedevSim s podzemnimigobem Zivota.

Rozdilny idel rodicovské pée mize mit souvislost i s rychlosti vyvoje nilat. Bylo

zjisténo, Ze ml&ata M. pennsylvanicusa M. montanusse vyviji mnohem rychleji nez
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mlad’ata M. pinetoruma M. ochrogaster coz niZze souviset i sd&kem odstavu. Bive
mandarinského jsou naopak charakteristicka pomalgmojem a pozdnim odstavem
(Zorenko et al. 1994).

Podle vySe uvedenych vysledko tedy vypada, Ze hraboSe roMlicrotus Ize podle
reproduknich systém a rysi rodicovské pée rozdlit do dvou skupin. Prvni skupina je
charakteristicka prodlouzenym vztahem mezi samcesaraici (monogamie nebo mozna
polygamie), roz§enou rodiovskou péi obou rodéti, mensimi vrhy a pomalejSim vyvojem
mladat (. M. ochrogaster M. pinetorum, M. mandarinlyis Pro druhou skupinu je pak
typick&d absence blizSiho,fgirvavajicino vztahu mezi partnery (promiskuitayhnadre
matgska pée, Wtsi vrhy a rychlejSi vyvoj miat (pr. M. pennsylvanicysM. montanuk
Toto rozaleni se shoduje sedpoklady Dewsburyho (1981) ohleédayskytu monogamie.
Vyvstava ale otazka, kam izalit druhy, jako je nagklad M. arvalis pro rthoz je typicka
promiskuita a na @& o mlaata se mohou podilet spdie dvé az ti samice, které spolu sdili
hnizdo (Boyce & Boyce 1988).

VySe zmigné dcleni navic nijak nezohledije socialni systém daného druhu. Ten
vSak mize s kvalitou a kvantitou rogbvského chovani Uzce souviset. Zatimco u druhu
M. ochrogasters dolie vyvinutym socialnim systémem zaloZenym na velkjotiinnych
skupinach se objevuje vyrazna nfal& i otcovska pi&, uM. pennsylvanicyspro rgjz jsou
typické na disperzi zaloZzené socialni jednotkyéwe@ matkou a potomky, bylo zaznamenano
omezené maternalni chovani a absence otcovsiet (McGuire & Novak, 1984). Gromov
(2005a) ve své pracit druhy docétyr skupin, gicemz zohleduje i socialni systém danych
druhi: 1) ¢isté solitérni, promiskuitni druhy s vyhragimatéskou rodtéovskou péi, nag.

M. montanus?2) promiskuitni gregarické druhy gepazre matégskou rodéovskou péi a jen
casténou a pilezitostnou otcovskou PE nag. M. pennsylvanicys 3) druhy tvaéici
reprodukni pary a rodinné skupiny se slabymi vazbami mediinici,casnou disperzi miéat

a biparentalni p#, i kdyz samec se podili m&npt. M. socialis (Gromov 2007), a 4)
monogamni druhy Zijici v rozsahlych rodinnych skdgih se slozitou socialni organizaci,
odlozenou disperzi mdat a intenzivni p& obou rodét, pt. M. ochrogaster, M. pinetorum

Vysledky studie Adriana et al. (2005) nadh druzich maat s odliSnym socialnim
a reproduknim systémem se vSak odepdchozich pedpoklad liSi. G. monasteriensjs
u rehoz se vyskytuje vyrazna otcovsk&egje vysoce netolerantnfi®i dosglym jedinaim
obou pohlavi. Naopak . musteloides nulovou otcovskou pélze i na malém prostoru

chovat rgkolik samd@ a samic dohromady bez vzniku vaznych konilikiekolik autori se
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dokonce shodlo na tom, Z&. musteloidege socialg tolerantrjSi nezC. aperea u rthoz
byla také pozorovana vyrazna otcovskéep€Sachser et al. 1999). Velikost socialni jednotky
a otcovské chovani jdou tedy v tomtidgads protichidng.

Vysledky studii rodiovského chovani mohou byt zZm& ovlivnény laboratornim
prostedi. Hartung & Dewsbury (1979) studovali rémiské chovaniM. pennsylvanicus
aM. ochrogasterv malych boxech, kde jedinym zdrojem Ukrytu byl Zdrii material.
U samd obou druli pozorovali pobyt v hnizg olizovani mld@'at, vraceni midiat do hnizda
a udrzovani hnizdavl. ochrogastervsak i vtomto fipad projevoval vice rodiovského
chovani ne2M. pennsylvanicysi kdyZz mnozstvi p& poskytované samcem a samici bylo
piekvapiv u obou drufi velmi podobné. Wilsonova (1982) ziskala podobrn&ledky. Samci
M. ochrogasterstravili v kontaktu s midlaty podobné mnozstutasu, jaké pozorovaly
McGuirova & Novakova (1984), ale sanMi pennsylvanicuse narozdil od jejich studie &p
vyskytovali v hnizd se samici a mifaty, i kdyZ mén nez samciM. ochrogaster coz
nekoresponduje ani s terénnimi daty (Madison 1980i)s vysledky studii, kde jsou taia
chovana v polofirozenych podminkach s dostatkem prostoru a krilaQuire & Novak
1984; Oliveras & Novak 1986). VysledkyidjSich studii (Hartung & Dewsbury 1979;
Wilson 1982; Thomas & Birney 1979) se tedy od stwdpologirozenych podminkach liSi
jak v mnozstvi kontaktu mdat s matkou, tak fpdevSim v pozorované otcovskécipé
Podobny rozpor byl pozorovan i M. montanugHartung & Dewsbury 1979 vs. McGuire
& Novak 1986; Jannett 1981, 1982).

Je tedy zjevné, Ze podminky laboratorniho chovuauobyznamg meénit charakter
rodicovského chovani; omezeny prostor a nedostatek keytthnizdniho materialnu
v laboratornim progedi nuZze podporovat vznik otcovské q@ Tato skuténost vede
k mysSlence, zda samci nestavaji se samice v i jen proto, Ze pt¢buji réjaky ukryt,

a kdyz uz se samiciagtavaji, podileji se i na pieo mlalata. Vyvstava tedy otazka, zda je
monogamie a biparentalni gz evolédniho hlediska &ak vyhodn4, nebo zda se vyvinula
jako vedlejSi produkt spaleého sdileni nory samcem a samici. ipad platnosti druhé
hypotézy bychom vsSak fp nasem experimentalnim uspdani nerdi zjistit zadné

mezidruhové rozdily v otcovské e

1.3 Vliv velikosti vrhu na intenzitu rodiCovské péce

Pro nastup matského chovani je veliceitbzitd stimulace midaty. Proto se &ekavalo, Zze

mateéské chovani bude korelovat s velikosti vrbim vice ml@’at, tim vice podétt a tudiz



i namist matéského chovani (Lazarus and Inglis 1986; Winkler 7)9®osavadni objevy
spojujici mateskou péi s velikosti vrhu u hlodavcvSak ukazuji spiSe na ajeu tendenci
(pt. Ader & Grota 1970; Priestnall 1972; Elwood & Bmadl978; Guerra & Nunes 2001).
McGuirova & Bemis (2007) zkoumali vlivifgozené variability ve velikosti vrhu nzas, ktery
rodice travi s ml&aty v hnizé, a to u i druhi hrabo&, M. pinetorum M. pennsylvanicus
aM. ochrogaster Zjistili, Ze u vSechit druhi travi matka s &Simi vrhy v hnizd mére ¢asu
nez s mensimi. Dale zjistili, Ze velikost vrhu nerddlny viiv natas straveny otcem v hnigd
a to u Zadného ze sledovanych druboz je v souladu s vysledky u hrabdévantskych
(M. guentherj (Libhaber & Eilam 2004) a piskonilElwood & Broom 1978). Pro takovéto
chovani existujerada vys¥tleni. V&tSi vrh znamena pro matkwtgi nepohodli spojené
s aktivitou ml@’at a ¥tSi energetické narokytipgkojeni, coz znamen&isi naroky na fijem
potravy. Toto vys®tleni povazuji Elwood & Broom (1978) za nejprapddobrjsi.

U vétSich vrhi navic nemusi byt takovy problém s udrzovanilesné teploty midiat, naopak
by matky mohly mit problém gitiSnym nafistem své vlastni teploty (McGuire & Bemis
2007). Proti poslednimui@dpokladu vSak mluvi zji&bi, Ze samice hrabdSsnizuji Ehem
laktace Urové netesové termogeneze, aby ugtenergii, a s pehratim by tedy neily mit
problém (Li & Wang 2005). Kazdopaginsamci narozdil od samic d&i energetickym
poZzadavkm na tvorbu mléka. Zda se tedy, Ze neiiadi, aby otcovské chovani korelovalo

s velikosti vrhu.

1.4. Socialni systém M. brandti

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

Sociélni strukturou hrabo3e Brandtova se SirocgnadbGromov (2003). R jeho
vyzkumu byli hrabosi chovani ve venkovni ohtadplose 400 fpo jednu sezénu, od dubna
do konce zé. Zjistil, Ze zakladem socialni struktury jsou mte skupiny, definované jako
prostoro¥ izolované skupiny zvat mizného st a vzfistu. Charakteristicka je vysoka
arovei tolerance mezeleny rodinné skupiny a absence agresivity ve skupidrostlych
nerozmnozujicich se letoSnich i (Gromov 2003). Interakce ve skupinach jsou
symetrické a chybiifma linearni hierarchie awdce skupinyClenové rodinné skupiny zimuiji
spole&ng, na j&e se skupina rozpada. Medeny niznych skupin se projevuje antagonismus
(Gromov 2003).



Kazda rozmnoZujici se samice ma vlastni teritor{vmamci skupinového teritoria),
které haji a nepousti da&jmikoho krong svého samce. Domovské okrsky sarnsou WtSi
nez u samic. Samci jsou agresivni, nesnasenii¢i jinym dosglym samém. Na j&e
a paatkem léta chrani skupinové teritorium zanovee samicemi. Koncem léta, kdy se
z&inaji shromadovat zasoby na zimu, teritoriuntgstanou branit a nechaji to na samicich
a odrostlych midatech, kterd zastavaji pozici pomoahikSamci obvykle opousti rodné
hnizdo je&t pired dosazenim do&psti a odchazeji dale nez samice, kteliétavaji casto
blizko (Zhang & Zhong 1981 ex Yu et al. 2004).

Nazory na reproduki systémM. brandtise fizni. Nektefi autdi zastavaji nazor, ze si
tento druh osvojil polygynni nebo promiskuitni regukeni systém (Fang & Sun 1991 ex Yu
et al. 2005; Xie et al. 1994 ex Yu et al. 2005). jji@ pred rozmnozovaci sezénou samci
a samice disperguji ze zimniho hnizda a seskugujlcs reproduénich rodinnych skupin
(Fang & Sun 1991 ex Yu et al. 2005; Xie et al. 1884Yu et al. 2005; Yin & Fang 1998 ex
Yu et al. 2005). Podle Stubea & Jankeho (1994Bpk\ento druhiejmé schopen fechazet
z monogamie na promiskuitu a naopak. Jeho vlastmegin&uji vysokou adaptabilitu na
meénici se podminky progtdi a socialni podminky. Zda se pr&wddobné, Ze ip nizké
popul&ni husto¥ zarltuje vysoky stupkerodicovské pée a monogamie nejvyssi reprodok
uspsSnost. Naopak promiskuita, infanticida a schopmesbrpce embrya maji regtid
funkci pri vysokych populénich hustotach. Tuto teorii podkladaji Stube & Ja(k994) svou
studii provadnou v laboratornich podminkach.

Brezost trva u hraboSe Brandtova 22 dni (Hayssen. et983). Dolnifezaky se
mladatim z&inaji praezavat 3. den, horniezaky 4. den. @ se otviraji 10. den &ku
(pavodni data). Pevnou stravuchaaji podle Yu & Fanga (2003 ex Yu et al. 2005) dista
prijimat okolo 15. dne po porodu a jsou odstavovéaa?20. dne.

Rodikovské chovani je vysoce vyvinuté. O ditda se staraji oba raei i kdyz
mategsky podil je vySSi. Reakce d@bjch jedindl na Uzkostné volani mdat a infanticidni
chovani zavisi na sexualnich zkuSenostech, hormonalyladni zviat a gitomnosti vrhu
(Stubbe & Endepols 1990). HrabosSi nedokazi rozaSovezi vlastnimi a cizimi novorozaty
pomocicichu ani akustickych sign@l(Stubbe & Endepols 1990; Stube & Janke 1994).dodl
prace Yu & Fanga (2003) vSak dokazi rozlisit vlaskivérné znama mil&ata od neznamych
negibuznych diky pimému &lesnému kontaktu a projevittipuznosti ovlivené chovani
v rodicovské péi a infanticick (Yu & Fang 2003 ex Yu et al. 2005). Infanticidhiovani wici
neznamym midiatim se zaina projevovat kolem 15-20 drvéku mladat, tedy v dob, kdy

z&inaji konzumovat pevnou potravu. Vliviipuznosti na infanticidni chovani u sainc
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a samic vSak nebyl zji&t. Lze tedy pedpokladat, Ze ifbuznost uM. brandti nehraje roli
v primé regulaci rodiovské pée a infanticidy.

Z vySe zmidného je tedy patrné, Ze hraboSi Brandtovi pg¢gpedobré nevykazuiji
solitérni zgisob Zivota ani za nizké poptitd hustoty. V pirozeném prosedi Zije tento druh
ve velkych koloniich, skladajicich se z rodinnydkugn, které jsou tvieeny dosplymi
hrabosi a odrostlymi miaty acitaji 10-38 jediné na plose okolo 25 fmZhong et al. 2007;
Stube & Janke 1994; Gromov 2008)enové rodinné skupiny spolu zimuji a je mezi nimi
vysoka urove tolerance (Gromov 2003). Kazda rozmnoZujici seis@anma v ramci
skupinoveého teritoria vlastni Uzemi, které hajiepaousti do & nikoho kron® svého samce
(Gromov 2003). Stube & Janke (1994) vSak naajiaZze za nizkych poputaich hustot se
u hraboSe Brandtova objevuje monogamie a rodinkopisku tvai par s ml&aty.

1.5. Socialni systém M. arvalis

Data o socialni organizaci hrabo3e polnikbic(otus arvali§ jsou fiznoroda. Nkteré Udaje
zvolné girody naznauji, Ze socialni organizace je zaloZena zejménatemgorialité
skupino¥ se rozmnoZujicich samic (Boyce & Boyce 1988 a;)bSamice hraboSe polniho

Mrts

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

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

Zakharov & Zorenko (1995) zjistili, Ze polygynni igkiny se v zajeti usgns
nerozmnozuji, a to diky velké agrestvitmezi samicemi. U pdtkenych samic se
pravdépodobré objevuje potlaeni rozmnozovani (Heise 1999; Heise & Rosenfeld2200

Zatlereéni reprodukné aktivnich samit do skupin samic je znamo jen velmi malo.
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Samci nejsou teritorialni a jelikoz jejich domovsiésky Siroce fekryvaji teritoria
nékolika samic, jsou prawgodobré promiskuitni (Reichstein 1960). Sanmdomovska uzemi
ve velkych rodinnych skupinach se navzgjetekpyvaji, a to podle prostorovych vztah
rozmnoZzujicich se samic (Bashenina 1962). Bldspamci se k mladym sarincchovaji
agresivi a nuti je opustit skupinu. Na jednu skupinu obeyglipada pouze jeden dasp
samec (Zorenko 1979). Dobly & Rozenfeld (2000) aeali v laboratornich podminkach
chovéni pi hrabani nor u dvojic hrabdSpolnich stejného pohlavi. Samci vykazovali
hierarchii a hnizdili sami, zatimco samice se rgdgatelily a hnizdily spokéneé.

Na druhou stranu &hkteri autai (nap. Bashenina 1962; Mackin-Rogalska 1979;
Blumenberg 1986) uvadi, Ze samci mohdistat se samicemi po dlouhou dobu &qgvat
o ml&’ata. Nicmén partnerské vazby mezi samcem a samici jsou slabeeriko 1979;
Bashenina 1994). MacDonald & Barret (1993) pozoiiowa druhu Microtus arvalis
orcadensidakultativni monogamii. DeJonge (1982) zjistil,Z@mci a samice hraboSe polniho
v laboratornich podminkach ttiostabilni pary a brani spdiee teritorium. Dominantni
Samci mohou @stavat s tezimi a kojicimi samicemi a poskytovat dit@im uritou pé&i.
Odstavenad mtBata a jejich rodie zistavaji spolu a tvd velké rodinné skupiny, avSak
experimenty mohly byt ovliwny prostoro¥ omezenymi podminkami (DeJonge 1982).

Brezost trva u hraboSe polniho 20 dni (Kratochvil@l9®olni fezaky se midiatim
profezavaji 4. den, horrtezaky 5. den po narozeni¢iGe otviraji 10. den a pevnou stravu
1993).

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

chovani tohoto hrabosiho druhu (Gromov 2004).

1.6. Socialni systém M. guentheri

ey

Hrabosi levantsti jsou v norach Zijici hlodavcierktobyvaji jihovychodni Evropu a severni
¢ast Stedniho Vychodu. Zivi se semeny a zelenou vege@csocialnim systému tohoto

druhu existuje jen velmi malo informaci.
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Gromov (2003) studoval socialni systém drutiu socialis Tento druh je blizce
piibuzny druhu M. guentheri ktery byl donedavna povazovan dokonce za poddruh
M. socialis Gromov zjistil, Ze rodinnou skupinu tticGsamec a jedna az &gamice. Narozdil
od hraboSe Brandtova seMu socialisobjevuji agonistické interakce a ve skupinachgerma
hierarchie; vySe postaveni jedinci jsou agredsin Nicmér agresivita uvnit skupiny je
minimalni, smfovana pouze i mladatim starSim jednoho #&sice. Samci jsou agresiyjgi
nez samice. Midata disperguji ihned po dosazeni pohlavni dosfi, tj. ve ¥ku jednoho
a pil az dvou ndsiai; disperze je @isledkem rostouci agresivity (Gromov 2003).

Délka l¥ezosti je u hraboSe levantského 21 drireprodukni sezéna probiha wipode
pievazié od listopadu do dubna. Mfata jsou kojena 15-21 dn(Cohen-Shlagman et al.
1984). Data o rychlosti ontogeneze se u tohoto dagii izni. Podle Colak et al. (1988) se
dolni tezaky proezavaji 2. den, horni 6. dengi onlad’ata otviraji 13. den a pevnou stravu
z&inaji konzumovat az 16. den Zivota. Cohen-Shlagetaa. (1984) vSak uvadi, Zezaky
den ku. S €mito daty se shoduji i naSe pozorovani. Odstavbee udava okolo 20. dne
véku, German (1990) vSak uvadi odstav jiz ve 14 adriegh.

Reprodukce se omezuje pouze na dodsky par, nize se pidat i mlada samice
(Gromov 2003). Bylo vSak zji&ho, Ze hraboSe levantské Ize chovat i v harémetieriych
samcem a 5-15 samicemi. Je ovSem nutné samicepeaskw raném &ku, protoze dospé
samice jsou &i cizim samici sild agresivni (German 1990).
skladajicich se z rozmnoZzujiciho se paru adiaaz rekolika poslednich vrin (Cohen-
Shlangman 1981 ex Libhaber & Eilam 2004; Mendelssafd Yom-Tom 1999) a samec se
podili na vesSkerych roglbvskych aktivitach, ale s mensi intenzitou (Levy@3®x Libhaber
& Eilam 2004).

Libhaber & Eilam (2004) studovali mnoZstvi rédolvské pée u hraboSe levantského
(M. guentherni a jeji rozaéleni mezi samici a samce. Zjistili, Ze samec a sanse
spolupodileji na p# o ml&data a Ze #Sina rodéovského chovani samce a samice je
nezavisla na velikosti vrhu a na sobavzajem. | kdyZ jspéni samice do p@ bylo vzdy
VEtSi nez pispéni samce, podileli se samci hrabo&vantskych na vSech r@divskych
aktivitach s vyjimkou kojeni mt#at, stejig jako bylo pozorovano u hraboSe prérijniho
(Microtus ochrogastér (Lonstein & De Vries 2001; Solomon 1993). Trvéanifrekvence

vétsiny rodtovskych aktivit se ghem postnatalniho vyvoje snizovala, celk@ag straveny

-12 -



s mlal’aty se ale newmil, mozna proto, Ze hnizdo je pro hraboSe domawskjanovistm,

i kdyZ nemaji ml&ata.

1.7. Fylogenetické vztahy studovanych druhd

Hrabo$ polni . arvalis) spada do skupiny mérsocialnich az solitérnich driahkonkrétré
do linie, na jejiz bazi je solitérni hraboS madni M. agresti$. V této skupig najdeme
i dalSi solitérni druhy, jako jsouM. fortis, M. oeconomus, M. montanusebo
M. pennsylvanicugRobovsky et al., in prep).

Naproti tomuM. brandti a M. guentherispadaji do skupiny socialni driutrabos.
M. brandti je sesterskym druhemd. mandarinusa spolén¢ pati do linie, na jejiz bazi se
nachazi vysoce socialM. ochrogastera pati sem iM. pinetorum Do tve, ktera je této
linii sesterska, pak péatskupina drufh hraboSe socialniho, do niz fiat M. guentheri
((Robovsky et al., in prep).
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1.8. Cile prace

Cilem mé prace je srovnaniznych parameir parentalniho chovani uitdruhi hrabos
s rozdilnymi reprodudnimi strategiemi Nlicrotus brandti, Microtus arvalisa Microtus
guenther), zjiS&ni rozdifi mezi pohlavimi uvnit druhu i mezidruho¥ a vyhodnoceni
vysledika vzhledem k odliSnym socialnim a reprodaokn systémim studovanych druh
a délce ontogeneze.
Ve své praci jsem si polozil&kolik otazek:

1) zda urov# rodicovské pée koresponduje se socialnim systémem daného druhu,

2) zda urova rodicovské pée koresponduje s reprodirim systémem daného druhu,

3) zda mnozstvi rodovske pée souvisi s rychlostiistu mlarat, a

4) zda lze vysledovat vztah mezi intenzitou éosiské pée a délkou postnatalniho vyvoje.
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2. Material a metodika

2.1. Pokusna zvirata

K pokugim byli pouziti hrabosi z chdvna RF JCU. U druhuM. arvalis byli pouziti jedinci
prvni aZz osmeé generace potairkvirat odchycenych nac¢kolika niznych lokalitach jiznich
Cech. Hrabosi Brandtovi a hrabo3i levantsti bylkafs ze Zoo v Plzni. Hrabo$i Brandtovi
puvodré pochézeji z chovné kolonie v Zoo v Beélin pires opakované vyény chovnych
par jsou jiz vysoce inbredni. St&jrtak u hrabo$ levantskych lze i@dpokladat vysoky
stupe inbreedingu. Hrabosi byli chovani v nadobach pnowlaboratornich zvat T3 a T4
VELAZ v polosklepni klimatizované mistnosti s tefglo 22°C a s#telnou periodou 12
hodin. Jako podestylka byly pouzivany hobliny aojdinizdni material seno. Hrabosi byli
krmeni smésnymi a vojeSkovymi granulemi (ST1 a MOK Velaz, Praha) a pardwla
dophovanacerstvou travou a zeleninou. Voda byla k dispoziciapajékach ad libitum.
Mlad’ata byla odstavena veku 20-21 dii, v piipadt hrabos polnich ve ¥ku 16-17 di,

a chovana v sourozeneckych skupinach.

2.2. Pokusné prostredi

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

z davodi optické izolace pokryty bilym papirem. Terariumdynezi jednotlivymi pokusy
vzdy vyisttno etanolem. Jako podestylka byly pouzivany hoblikteré byly mezi
jednotlivymi pokusy vyminovany. Jako hnizdni material slouzilo senéh&n pokus byla
zviratim k dispozici voda a potrava. Prostor teraria loyhreim kamerou a jednotlivé pokusy

byly zaznamenany pomoci videorekordéru.

2.3. Metodika pokus(

V experimentech byly pouzity rodinyitdruhi hrabo& v dok® jeden az dva dnyipd
pravidelnym odstavem miat. HraboSi polni byli tedy testovani 15-16 den jporodu
mlad’at, zatimco hraboSi Brandtovi a hraboSi levant8t#2Q den po porodu. Radi byli

v dob: pokusu vzdy starSi devadesati dni. Minimalni \adikvrhu pro pokus byla dv
mlad’ata. \EtSina samic byla v da@bexperimentu oft brezi.

Rodina byla do pokusné nadoby uréist vzdy den fied pokusem. Vlastni pokus se skladal

ze ¢ty patnactiminutovych pozorovani s minimélnlvouhodinovym odstupem. HraboSi
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levantSti a hraboSi Brandtovi byli pokusovanthbm dne, zatimco hraboSi polni byli
pokusovani na paétku temné faze a experimentalni nadoba byl&tlena jednouwiervenou
Zarovkou o vykonu 25 W. Chovani bylo vyhodnocovaawad pro samce a zvléSpro
samice (samci byli ozgavani vystihanim srsti). Zaznamenavany byly tyto aktivity:

kontakt obou rodéi s mladtem

kontakt jednoho rodfe alespd s jednim mladtem

kontakt rodi¢iz bez ml@’at

odnasSeni ml@’at do hnizda

vlastni aktivity bez kontaktu

2.4. Hodnoceni vysledkl a statistické zpracovani

Chovani bylo zaznamenavano pomoci programu ACTIESTIiverze 2.1 (Donat a Vrba,
1993), u kazdého chovani byla hodnocena frekvemtmba trvani jednotlivych aktivit.
Statistickd zpracovani byla provedena v programATBSTICA verze 8.0 for
Windows. Pro srovnani safho a samiiho rodtovského chovani byl pouzit Wilcoxow
parovy test. Pro parova porovnani rodiezi druhy byl pouzit Mann-Whitney U test a pro

celkoveé srovnani vSech tdruhi pak Kruskal-Wallis ANOVA.

2.5. Srovnani rychlosti rlstu a vyvoje studovanych druhl hrabos(

Pro srovnani rychlostiistu a vyvoje studovanych dnuhbyla pouzita data z literatury
(Cohen-Shlagman et al. 1984; Hayssen et al. 12&&nko& Yakobsoche 1986; Reichstain
1964; Kratochvil 1956; Y& Fang 2003 ex Yu et al. 2005; Colak et al 1998).
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3. Vysledky

3.1 Rozdily v rodi¢ovském chovani mezi samci a samicemi

Rozdily v jednotlivych parametrech rédivského chovani mezi samci a samicemi jsou

shrnuty v tabulkach 1-3. Samci hraboSe Brandtodailtrprokazatel® vice ¢asu v kontaktu

s mlal’aty nez samice, které se naopak vi¢rovaly individualnim aktivitam (viz f#loha

graf 2).

U hraboSe polniho byl prokazan rozdil pouze v 8dné ml&at zgt do hnizda,

kterému se vice&novali samci.

U hraboSe levantského se neobjevily Zzadné rozdéyi samci a samicemi. Nebylo

u rgj ale zaznamenano prakticky Zzadné odnaseni’atlagt do hnizda.

Tab. 1. Srovnani rotlovského chovani samce a samice u drivhubrandti Trvani je

uvedeno v sekundach. (Wilcoxon matched pair test).

samci (n = 15)

samice (n = 15)

aktivity M SE M SE Z p
Frekvence:

jeden rodi s mlal’aty 25,7 6,2 21,8 5,4 1,69 0,09
individualni aktivity 28,7 6,9 33,8 7,7 1,32 0,19
odnaSeni midiat do hnizda | 7,3 2,6 10,2 3,7 0,91 0,36
oba rodée s ml&’aty 25,0 3,8 25 3,8 - -
rodice bez ml&at 9,7 3,0 9,7 3,0 -

Trvani:

jeden rodé s mlal’aty 422,6 97,3 187,4 43,5 2,27 0,02*
individualni aktivity 269,1 56,0 448,3 90,4 2,10 08
odnaseni midat do hnizda | 17,8 6,0 20,8 6,7 0,52 0,60
oba rodée s mlaaty 2886,8 | 127,6 2886,8| 127,6 - -
rodice bez ml&at 16,3 4,6 16,3 4,6 - -

M-pramér, SE-standardni odchylka, *p<0,05
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Tab. 2. Srovnani rotlovského chovani samce a samice u diMharvalis Trvani je uvedeno

v sekundach. (Wilcoxon matched pair test).

samci (n = 15)

samice (n = 15)

D5*

aktivity M SE M SE Z p
Frekvence:

jeden rodé s mlal’aty 15,9 3,2 19,2 4,8 1,36 0,17
individualni aktivity 18,9 4,9 15,1 3,5 1,33 0,18
odnaSeni midiat do hnizda | 2,5 1,0 0,3 0,2 2,17 0,03*
oba rodée s ml&’aty 15,1 3,2 15,1 3,2 - -
rodice bez ml@’at 3,4 0,9 3,4 0,9 - -
Trvani:

jeden rodi s mlal’aty 438,6 83,7 650,9 111,9 1,65 0,10
individualni aktivity 673,5 103,3 464,5 78,7 1,48 | ,10
odnaseni midiat do hnizda | 3,9 1,7 0,5 0,3 1,96 0,049
oba rodée s mlaaty 2418,0 | 145,3 2418,00 145,3 - -
rodice bez ml@’at 66,1 27,5 66,1 27,5 - -

M-pramér, SE-standardni odchylka, *p<0,05

Tab. 3. Srovnani ro8ibvského chovani samce a samice u drivhuguentheri Trvani je

uvedeno v sekundach. (Wilcoxon matched pair test).

samci (n = 15) samice (n = 15)
aktivity M SE M SE Z p
Frekvence:
jeden rodi s mlal’aty 42,8 6,5 44,9 5,7 0,00 1,00
individualni aktivity 70,3 9,4 73,7 12,4 0,68 0,50
odnaSeni midiat do hnizda | 0,1 0,1 0,3 0,3 -# -#
oba rodée s mla’aty 30,4 3,2 30,4 3,2 - -
rodice bez ml&at 27,1 5,4 27,1 5,4 - -
Trvani:
jeden rodt s mlaraty 682,2 110,6 821,2 116,6 0,51 0,61
individualni aktivity 1254,6 | 113,8 1114,3 159,5 D5 | 0,61
odnaSeni midiat do hnizda | 0,1 0,1 1,1 1,1 -# -#
oba rodée s ml&’aty 1604,2 | 131,6 1604,2] 131,6 - -
rodice bez mlg’at 58,9 9,4 58,9 9,4 - -

M-pramér, SE-standardni odchylka

3.2 Mezidruhové rozdily v rodi¢ovském chovani

K mezidruhovému porovnani radivského chovani byly pouZzity dva parametrytds, ktery

stravili oba rodie spolén¢ s alespt jednim mladtem, a 2) celkovyas straveny v kontaktu

s mlal’aty, ktery slouzi jako hlavni parametr intenzitylismvského chovani a zahrnujas

straveny odnaSenim nalat do hnizda, kontaktem jednoho rlis ml@’aty a cas, ktery

stravili oba rodie spolé€né v kontaktu s midaty.
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Cas, ktery oba rode spoléne stravili v kontaktu s alespiojednim mladtem, se
prokazateln liSil u vSech ti studovanych druh(Kruskal-Wallis ANOVA, viz tab. 4 ailoha
graf 1). HraboSi Brandtovi stravili speél® s mlafaty v ptiméru 48,1 minut, hraboSi polni
40,3 minut a hrabosi levantsti 26,7 minut. Paroeidruhova porovnani (Mann-Whitney
U test) ukazuji, Ze vSechniy tiruhy se mezi sebou prokazatelii (M. brandtix M. arvalis
U = 58,0 p = 0,025M. brandti x M. guentheri U = 7,5 p = 0,00001M. arvalis x
M. guentheriU = 33,0 p = 0,001).

Celkovy ¢as straveny v kontaktu s ndlaty byl u hrabo& levantskych vyrazh nizsi
nez u zbyvajicich dvou drih HraboSi Brandtovi stravili celkem v kontaktu sadéty
v praméru 56,2 minut, hraboSi polni 52,9 minut a hrabaSiahtsti 44,3 minuty. Parova
mezidruhova srovnani celkového kontaktu sdaly (Mann-Whitney U test) prokazala, ze
druhy se mezi sebou prokazateli$i s vyjimkou dvojiceM. brandti-M. arvalis(M. brandtix
M. arvalis U = 69,0 p = 0,074M. brandtix M. guentheriU = 19,0 p = 0,000IM. arvalisx
M. guentheriU = 37,0 p = 0,002).

Vysledky parovych srovnani jsou uvedeny v tabulkaéh viz Riloha.

Tab. 4. Mezidruhové rozdily v rattivském chovani. (Kruskal-Wallis ANOVA).

aktivity M. arvalis M. brandti M. guentheri
trvani (s) (n =15) (n =15) (n =15)
M SE M SE M SE H p
celkova 3175,8| 71,0 3372,0 71,0 26558 116{3 18,69 0,0001t*
interak. S
mlad’aty
oba rodée a|2418,0| 1453 | 2886,8 127,6 1604,2 1316 23,23 00600
mlad’ata

M-pramér, SE-standardni odchylka, ***p<0,001, ****p<0,000

V tab. 8 je uvedeno mezidruhové srovnani miry aikéva matské pée (viz takeé
Priloha graf 8). Samice hraboSe polniho a hraboSedBoaa stravily v kontaktu s miaty
témei stejné mnozstvéasu. Samice hraboSe levantského se oproti nind’atilén vénovaly
mnohem meé& V mite otcovské pEe se vSechnyitdruhy vyrazi liSi. Nejvicecasu stravili
v kontaktu s ml&aty samci hraboSe Brandtova, nejiigrak samci hraboSe levantského.
Statisticky signifikantni rozdil mezi intenzitou te&ské a otcovské ©Bé je patrny jen
u hraboSe Brandtovajipemz samec se ndatim venoval vice nez samice. U ostatnich dvou
druhi stravila vicetasu s ml@aty samice. | kdyZz rozdil mezi pohlavimi neni siigaintni, je

piece jen o &co WwtSi u hraboSe polniho.
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Tab. 8. Mezidruhové rozdily v otcovské a niské péi (Kruskal-Wallis ANOVA)
a vnitrodruhové rozdily v intenzit rodicovské pée mezi samcem a samici (Wilcoxon

matched pair test).

aktivity M. arvalis M. brandti M. guentheri
trvani (s) (n =15) (n=15) (n=15)
M SE M SE M SE H p

otcovska p& | 2856,6/ 115,0| 33094 77,0 2286,4 117,1 23|55 0000

mateska pée | 3068,9| 81,3 3074,1 111,2 24254 163,7 12)23 @002

Z 1,65 2,27 0,51

p 0,1 0,02* 0,61

M-pramér, SE-standardni odchylka, *p<0,05, **p<0,01, ***0,0001

NejintenzivrgjSi rodicovska pée, vyjadena mnozstvim kontaktu radi s mlafaty,
byla tedy zjis&na u hraboSe Brandtova (viz tab. 4). U tohoto drbylo taky zaznamenano
prokazateld vice kontaktu s mtBaty ze strany otce, zatimco samice se viéeovaly
individualnim aktivitdm (viz tab. 1 a 8 &i®ha graf 2).

O reco mér rodicovské pée bylo pozorovano u hrabio$olnich, i kdyz v celkové
interakci rodéa s mlaraty signifikantni rozdil od hraboSe Brandtova ppévr nebyl (viz tab.
4). Narozdil od pedchoziho druhu vSak vykazovaly vice kontaktu siiafy samice nez
samci, i kdyZ rozdil neni statisticky signifikan{miz tab. 2 a 8 ailoha graf 3).

U hrabod levantskych bylo zji$ho vyrazi mérg rodicovské pée nez u pedchozich
dvou druti (viz tab. 4) a stefhjako u hraboSe polniho vykazovaly vice kontaktal&faty
samice nez samci, i kdyz rozdil@meni statisticky signifikantni (viz tab. 3 a @loha graf
4).

3.3. Srovnani rychlosti rlstu a vyvoje studovanych druh& hrabosd

VSechny ti studované druhy se liSi jak rychlosti vyvoje, tfména rychlostitistu. V tab. 9
(viz Priloha) je zaznamenana vaha ddépsamice atst vahy ml&at vSech ifi druhi
v prvnich tech tydnech Zivota. i®tove Kivky studovanych drulhjsou znazorény v grafech
5a6.

NejrychlejSi fist je patrny u midat hraboSe Brandtova, jejichz relativni vahovy
prirastek ¢ini kazdy druhy den v prvni dek&d priméru 31,33% a v druhé dek&d6,21%
(Zorenko& Yakobsoche 1986). Miata tohoto druhu jsou v délpokusu a odstavu nejéi,
jsou dokonce mnohenm¥t&i nez mlgdata hraboSe levantského, obzwagyjadiime-li vahu
mlad’at jako procento vahy dosipe. Mlad’ata nej¢tSiho druhu, hraboSe levantského, rostou

pongrné rovnonerng; relativni vahovy prastek ¢ini v 1. dekad v praméru 20, 21%, ve
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2. dekad 18,3% (Cohen-Shlagman et al. 1984). Jejich vahazlgedem k vaze dosjgho
jedince v dob pokusu a odstavu nejmenSi. U d#dé hraboSe polniho je patrné Zné
zpomaleni iistu ve druhé dekdéd relativni vahovy gristek ¢ini v 1. dekad v praméru
23,2%, ve 2. dek&d,86% (Reichstein 1964).

Graf 5. Ristové kivky sledovanych druln Na kazdé Kvce je fiblizné vyznaena doba, kdy

byl u daného druhu provéa experiment.

Rustové k Fivky sledovanych druh G

20,00
18,00 - -
16,00 - 7 A
14,00 i —e— arvalis
12,00 - — —#— — brandti
10,00 + ---A--- guentheri
8,00 + ® pokus
6,00 -
4,00 -
2,00 +
0,00

Vaha [g]

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Vék [dny]

Graf 6. Ristové Kivky sledovanych drulhhrabos. Vaha ml@at je vyjadena jako procento
vahy dosplé samice. Na kazdé&ikce je fiblizné vyznatena doba, kdy byl u daného druhu

provadn experiment.

Rustové k fivky sledovanych druh G

—e—anvalis

— - — brandti
---A- - - guentheri
® pokus
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Vtab. 10 jsou zaznamenanykteré dilezité reproduéni parametry sledovanych
druhi (Cohen-Shlagman et al. 1984; Hayssen et al. 1888nko& Yakobsoche 1986;
Reichstain 1964; Kratochvil 1956). Z hodnot RIn RE®, které pedstavuji prenatélni
investice samice do mia@t, je patrné, Ze nejvice investujghbm kfezosti do nenarozenych
mlad’at samice hraboSe polniho, nejriagrak samice hraboSe levantského, i kdyz rozdil mezi
nim a hraboSem Brandtovym je minimalni. Celkovéestice samice do vrhu, dena
hodnotou SREw, je nejtsi u hraboSe Brandtova, éao mensi u hrabo3e polniho a vyréazn

s

nejmért vrha.

Tab. 10. Reproduki charakteristiky studovanych diuhhrabos. RIn - vaha
novorozence/vaha samice, Rlw — vaha rtiadgi odstavu/vaha samice, SREn — vaha
novorozence/vaha samice x velikost vrhu, SREw -avaladite pri odstavu/vaha samice x

velikost vrhu.

Parametry M. arvalis M. brandti M. guentheri
Vaha samic [g] 21,3 35,1 52,8

Véaha juv g narozeni [g] 1,98 2,1 2,8

Véha juv i odstavu [g] 8,44 17,39 16,15
Velikost vrhu 5,6 5 6,1

Patet vrhi za sez6nu 4-5 2-3 3 (5)

Rin 0,09 0,06 0,05

SREN 0,5 0,3 0,275

Rlw 0,4 0,5 0,31

SREw 2,24 2,5 1,7

V grafu 7 jsou znazoemy rekteré reproduéni a vyvojové parametry sledovanych
druhi (Cohen-Shlagman et al. 1984; Hayssen et al. 1983& Fang 2003; Colak et al
1998). M. brandti m& nejpomalejSi ontogenezi,ér@a nejpozdji prijimat pevnou stravu.
M. arvalis se vedle doby odstavu &d. brandtiliSi jen tim, Ze z&na o jeden denit/e Zrat
pevnou stravu. NaopaW. guentherizatinad pevnou stravuifimat velice brzy a také se &jn

nejdiive objevujirezaky. Doba oteviranicdje u vSechif druhi zhruba stejna.
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Graf 7. Reprodudni a vyvojové parametry studovanych diuh

Reproduk €ni a vyvojové parametry druh U
25
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> .
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0 T H_h T T T
Délka Rezéky Rezaky  Otevirani Pevna Doba
brezosti dolni horni oci strava odstavu

Nejrychleji tedy rostou mtfata hraboSe Brandtova, kterd se vdalstavu svou
vahou nejvice blizi vaze dadpe a jsou dokoncegtsi nez mldata podstaihvétSino hrabosSe
levantského. Zarowe vSak ma tento druh nejpomalejSi ontogenezi. ddta hraboSe
levantského rostou paimé rovnomerné, ale v dok odstavu jsou relativn nejmensi
a zarové zainaji velice brzy fjimat pevnou stravu. U mééat hraboSe polniho je patrné
znané zpomalenitstu ve druhé deké&dale na druhou stranu samice tohoto druhu nepéce

vSech i sledovanych druhinvestuje do midiat kthem lrezosti a diky tomu jsou mig@ta

v doh® odstavu relativé velika.
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4. Diskuze

Z vyslediki mé prace je patrné, Ze nejintenzjgh rodicovskou péi vykazuji hrabosi
Brandtovi. U tohoto druhu se také dotpévyrazié zapojuje otec aimejmensSim v obdobi
kratce ped odstavem se mifatim venuje dokonce vice nez samice. U hraboSe polnihm byl
pozorovano o &co mér rodicovskeé pée, i kdyz rozdil v celkové interakci radi s mlaraty
oproti pedchozimu druhu nebyl signifikantni. Podstamére rodicovské pée nez oba
piedchozi druhy poskytuji svym potofitk hraboSi levantsti. Na rozdil od hraboSe Brandtova
bylo u hraboSe levantského a fegfrazreji pak u hraboSe polniho pozorovano vicéeee
strany samice, i kdyZ rozdil neni ani v jednoifipact statisticky signifikantni.

VSechny ti sledované druhy lze #adit mezi socialni druhy hrabinSpresto se mezi
sebou liSi jak mirou sociality a socidlnim systémesk reproduknimi strategiemi. Ve své
praci jsem si polozila gkolik otdzek: 1) zda uUrowe rodicovské pée koresponduje se
socialnim systémem daného druhu, 2) zda urovedicovské pée koresponduje
s reproduknim systémem daného druhu, 3) zda mnozstvtoedké pée souvisi s rychlosti
rastu mlarat, a 4) zda lze vysledovat vztah mezi intenzitodicovské pée a délkou
postnatalniho vyvoje.

Ze fti sledovanych druhlze za nejvice socidlni povaZzovat drivh brandti Zije
v rodinnych skupinach a vyzéigie se kooperativnim rozmnozZovanim z&gmnosti helper
a monogamnim, fifpadré za velkych popuknich hustot promiskuitnim reprodirkm
systémem (Gromov 2003; StuBeJanke 1994)M. guentheriZije pravapodobr v parech,
piipadré tvori skupinu jeden samec a&dsamice. Ml&ata disperguji po dosazeni pohlavni
dosglosti (Gromov 2003). Jedinci druhMd. arvalis Ziji vétSinou solitérs, nebo se samice
sdruzuji do malych skupinek a kooperuji spolit gdchovu mildat. Samci pobyvaji se
samicemi jen vfpact velkych populaénich hustot. Ml&ata disperguji ihned po odstavu
(Boyce& Boyce 1988 a, b, c).

Podle vysledi predchozich studii rodovského chovani u americkych dtuhrabos
(McGuire & Novak 1984, 1986; Olivera& Novak 1986) by monogamni druhy s vysoce
vyvinutym socialnim systémem &y vykazovat vice rodiovské pée neZz promiskuitni
amér socialni druhy. Fedpokladala jsem tedy, Ze zdéi tsledovanych druh by
nejintenzivigjSi rodicovska pée nmela byt pozorovana u hraboSe Brandtova, naopak mgjme

rodicovské pée by neli vykazovat hraboSi polni. Vysledky mé studie véakai jinak.
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HraboSi Brandtovi vskutku travili v kontaktu s n¥ty nejvicec¢asu. HraboSi polni
v3ak celko¥ stravili v kontaktu s midiaty téngt stejné mnozstvéasu jakoM. brandti coz
neodpovida fevazre solitérnimu zfisobu Zivota a promiskuitni reprodirk strategii tohoto
druhu. Akoliv se samice mohou sdruzovat do malych skupimdijvat spoléné hnizdo
a vytvaet tak \tSi socialni jednotku (Bashenina 1977; Zorenko )9r@davna studie
ukazala, Ze tento #pob Zivota se u hrabd%olnich vyskytuje jen vzaéna i v gipadc
spol&ného hnizdni se témsi vzdy ve skupity rozmnoZuje jen jedna dominantni samice
(Dobly 2009) Prekvapivym vysledkem je také velice nizkd intenzitalicovské pée
u hrabo& levantskych, a to jak ze strany otce, tak ze gtnamatky. Ritom na zaklad
socialniho a reprodgkiho systému tohoto druhu jserfedpokladala, Ze by se radi meli
svym potomkm vénovat vice nez hrabosi polni. Na zaldlagsledki naSich experimeftize
tedy gedpokladat, Ze mira ragivské pée se socialnim a reprodirkm systémem zjewn
nesouvisi.

Reprodukni systém by vSak mohl mit vliv na miru otcovskégp@McGuire& Novak
1986; Oliveras& Novak 1986). Intenzivni @& samce o mifata byva obvykle spojovana
piredevsSim s monogamii. Schubertova et al. (2009) v8agvé studii rodovského chovani
u polygynni mysityipruhé(Rhabdomys pumiljodosli k za¥ru, Ze i u polygynnich druhse
otec mize do zn&né miry podilet na @& o mlé&lata. NaSe experimenty byly provay ve
velice omezenych laboratornich podminkach, ktem&sad nuti samce sdilet se samici
a s mla’aty hnizdo, coz dozajista docité miry ovliviuje i mnozstvi kontaktu samce
s mlalaty. Presto lze v nie otcovské p&e mezi studovanymi druhy pozorovatetelné
rozdily. Nejvicecasu travil v kontaktu s mizaty samec monogamniho hraboSe Brandtova,
ato dokonce vice nez samice.ulizre mére casu travili v kontaktu s miéaty samci
promiskuitniho hraboSe polnihoid3to by se mira otcovskégeéu tohoto druhu mohla zdat
stale relativl vysoka, vzhledem k jeho reproduimu systému. Nicmeén bylo prokazéno,
Ze za extrémnich popuaich hodnot mohou samci pobyvat se samicemi veespdlinde
(Gromov 2004) a za omezenych laboratornich podminekou hraboSi polni t¥id stabilni
pary a branit spotmé teritorium (DeJonge 1982). Jde sice o minostrdtegii, ale je mozné,
Ze samciM. arvalis maji k p€i o mlal’ata utitou tendenci a jejich otcovské chovani by
mohlo byt za ufitych podminek spu&ho (viz nap. Bashenina 1962; Mackin-Rogalska 1979;
Blumenberg 1986). Nejmérotcovskeé pé& bylo pozorovano u hraboSe levantskéhoghoh
vSak byla celkova intenzita ragivské pée velmi nizka. Pokud miru otcovské cpé
u jednotlivych drubi porovndme s intenzitou més&e pée, pak narozdil od vySe zn¢imeho
hraboSe Brandtova se samci obou zbyvajicich idadpojovali do p& mér nez samice
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a WtSi rozdil byl pozorovan u hraboSe polniho, i kdy# v jednom pipad nebyl rozdil
statisticky signifikantni. Je tu tedy jisty ndznale mira otcovského chovani by mohla
korelovat s reproduim systémem druhu.

Ze srovnani trstovych rychlosti sledovanych drulvyplyva, Ze intenzita rodovské
p&e pravépodobré Uzce souvisi s rychlostistu. NejintenzivajSi rodicovskou péi vénuji
svym potomkm hraboSi Brandtovi, jejichz mi&@ta rostou velice rychle, a v dbldstavu
jsou ze vSechit druhi relativie nejwtSi. Naopak midiata nej¢tSiho druhu, hraboSe
levantského, rostou oproti nafatim M. brandtimnohem pomaleji a v délodstavu jsou ze
vSech ti druhi relativre nejmensi. Zatimco mdé&@ta M. guentheridosahuji v dob odstavu
31% vahy dosfice, mla’ata M. brandti dosahuji 50% vahy do&gho jedince (Zorenko
& Yakobsoche 1986; Cohen-Shlagman et al. 1984).sédéedy, Ze pravznana rychlost
rastu hrabo8 Brandtovych vyZaduje intenzivni géobou rodéu, aby bylo mozné vyhat
jejich energetickym a termoregdtdm narokim. Naopak pomaly a rovnaimy rist a nizka
hmotnost p odstavu u hrabds levantskych kladou na ragivskou péi mnohem mensi
naroky. U ml@at hraboSe polniho je patrné Zné zpomaleniistu ve druhé deké&d presto
vSak [ odstavu dosahuiji té&stejné relativni velikosti jako miataM. brandti (Reichstein
1964). Z tabulky 10 (viz Vysledky) je zjevne, Zemsee M. arvalis zna&né investuje do jest
nenarozenych miéat kthem lFezosti; ml@ata hrabo¥ polnich jsou fi narozeni relativé
nej\etsi. Zpomaleni tedy fize byt dano tim, Ze mia@ta jsou jiz dostate¢ dorostla.

Wang & Novakova (1992) studovali vliviipomnosti samce a starSich diéd na
rychlost vyvoje mldat hraboSe prérijniho M. ochrogaster a pensylvanského
(M. pennsylvanicys Zjistili, Zze za pitomnosti samceti starSich ml&at travily samice
M. pennsylvanicuwice ¢asu v hnizd a vice se &novaly p€i o mlalata, gedevsim jejich
obrar¢, a mlarata se vyvijela pomaleji. Otec ani starSi didita se na @& nepodileli a jejich
piitomnost ndla na samici i vyvoj midiat negativni vliv. Naopak WM. ochrogasterse samec
i starSi mléata podileli na p# o mladé a samice mohla za jejictitpmnosti stravit vicéasu
mimo hnizdo. FHtomnost samce navic vedla k rychlejSimu vyvoji disla ktera z&ala dive
opousét hnizdo a fijimat pevnou stravu.

Hayes a Solomonova (2006) ve své studii srovnavetihlost 6istu mlafat
M. ochrogasterodchovanych samotnou samici, dé& odchovanych ve spdéleem hnizd
dvou rozmnoZujicich se sester a didf @i jejichz odchovu samici pomahala jeji
nerozmnoZzujici se sestra. Zjistili, Zze v obdippdech, kdy hnizdo sdilely &gamice, rostla
mladata rychleji nez viipackt solitérni samice. Velkou roli fftom hrala otazka

termoregulace. Autdo prokazali, Ze v negjtomnosti samice miéatim zna&né poklesne
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télesna teplota. Midiata odchovavana dma samicemi stravila mnohem mngértasu

osamocena a tudiz u nich k poklegiesné teploty dochazelo vyrazmeére, coz by mohlo
mit pozitivni vliv na vykonnost metabolickych pretezapojenych dotistu a vyvoje. Stejnou
roli jako pritomnost samice fize v udrzeni vhodné&lesné teploty midiat sehrat fitomnost

otce, ktery tak mize gispet k urychleni vyvoje midat (Elwood& Broom 1978; Piovanotti
& Vieira 2004; Dudley 1974a, SchradinPillay 2005).

Zivotni prostedi studovanych drihmize s rychlosti jejichiistu vyznami souviset.
HraboSi Brandtovi se ve svém Zivotnim ptedi potykaji s nejkratSi vegétd sezonou
a velkymi naroky na termoregulaci (Zhong et al. 2000 miZe vyZadovat zrimou rychlost
rastu mlafat a s tim souvisejici intenzivni biparentalni éogiskou péi a pritomnost helpei.
Naproti tomu hrabosi levantsti ziji v prtedi még nar@&ném na termoregulaci a s delSi
veget&ni sezonou (Cohen-Shlagman et al. 1984).dMdta tudiz rostou po¥mé rovnonerné
a rodte si mohou dovolit do nich tolik neinvestovat, nébdad’ata pravépodobr zvladnou
po odstavu ddist sama. HraboSi polni obyvaji velmi rozdilné tygigtopi a rekteré populace
se tedy potykaji s podobnym problémem jako dvuhbrandti (Gromov& Erbayeva 1995).
Resi ho v3ak alternativni strategii; samice tohotid se nerive spolehnout na pomoc otce
a helpeidi, znané proto do ml&at investuje jiz Bhem kfezosti. ZvySena prenatalni investice
tak samici umoiiuje za piznivych podminek tive odstavit ml&ata a investovat energii do
dalSiho vrhu.

Sledované druhy se liSi i rychlosti vyvojaegevSim ¥kem, kdy zainaji prijimat
pevnou stravu. NejpozZd ktomu dochazi u hrabas Brandtovych, tedy u druhu
pevnou stravu jen o der¥ide, zato ml&ata hrabo¥ levantskych, jimZz se rotk &nuji
nejmért, zainaji jiz 10. den po narozeni a také se u nichrhagdobjevujitezaky. Rychlost
vyvoje tedy v tomto ohledu zda se koreluje s inttenzrodicovské pée. Podobna souvislost
byla pozorovana i u americkych dfuhrabo& (McGuire& Novak 1984; McGuiré& Novak
1986). DruhyM. pennsylvanicusa M. montanuss omezenou rodlovskou péi a absenci
otcovské p& se vyznéovaly rychlejSim vyvojem mtBat nez druhyM. ochrogaster
aM. pinetorum s intenzivni biparentalni pg Stejre jako ndmi studované druhy se ani
americké druhy nelisSily v imérném ku otevirani ¢i, ale Zetelrt se liSily v tom, kdy
mlad’ata zg&ala gFijimat pevnou stravu a kdy u nich bylo pozorovamsledni sani. Midata
M. pennsylvanicuprestala sat a 2ala gijimat pevnou stravu 13. den, rdidaM. montanus
14. den. Naproti tomu mi&ta M. ochrogasterzaala gijimat pevnou stravu 15. den

-27 -



a posledni sani u nich bylo pozorovano az 20. Betrémré pomaly postnatalni vyvoj byl
zjisten u pravépodobré eusocialniho hraboSe mandarinskéhb (handarinuy sesterského
druhu hraboSe Brandtova. Hrabo$ mandarinsky seésj@ko hrabo$ Brandt vyznauje
intenzivni biparentalni @ a samec travi v hnizdstejné mnozstvicasu jako samice
(Smorkatcheva 2003)fiem pevné stravy byl u mi&@at poprvé pozorovan 22. den a posledni
sani az 25. dergku (Zorenko et al. 1994).

Z vysledikh mé prace tedy vyplyva, Ze intenzita ramliské pée Zejm¢ piimo
nesouvisi ani se socialnim, ani s reprashikn systémem daného druhu. Zda se, Ze mira
otcovské pé&e by mohla korespondovat s reprodikstrategii druhu, ale tuto moznost zatim
nelze s jistotou potvrdit. Intenzita rédvské pée vSak koresponduje jak s rychlosistu
mléad’at, tak s rychlosti jejich vyvoje. Tyto parametrgimou zarove Uzce souviset s Zivotnim
prostedim daného druhuM. brandti Zije v prostedi s kratkou vegetai sezénou a velkym
kolisanim teplot. Jejich mi&@ta se vyznauji velkou rychlostiitstu a pomalym vyvojem, coz
vyZaduje intenzivni rodovskou péi obou rodét a gitomnost helpdr. O nico mér se
svym ml&’atim wenuji rodice druhu M. arvalis Mlad’ata tohoto druhu rostou ogao
pomaleji, zarovie maji o réco rychlejSi vyvoj. HraboS polni obyva velmi rozdfl typy
biotopi a rekteré populace se tedy potykaji s podobnym probhénaiko hrabosi Brandtovi.
Samice tohoto druhu se vSak nema spolehnout na pomoc otce a helpenané proto do
mladat investuje jiz Bhem kezosti. Naproti tomuM. guentheriZije v prostedi mér
naraném na termoregulaci a s delSi vegeiasezénou. Midiata rostou pomalu a p@nmme
rovnomegrné a vyzna&uji se rychlym vyvojem. S tim souvisi i nizka mnadicovské pée;
rodi¢e si mohou dovolit snizit investice do¢péo mlal’ata, nebo ta zvladnou po odstavu
dorist sama.

Studie rodtovského chovani u americkych dfuthrabos se dosud za#tovaly
piredevsim na srovnani solitérnich a vysoce socialichi (McGuire& Novak 1984, 1986;
Oliveras & Novak 1986). Srovnaniékolika socialnich druln s fiznym stupsm sociality
a reproduknim systémemijnasi novy pohled na vyvoj rastivskeého chovani. Mira intenzity
rodicovské pée je do ukité miry podmigna epigeneticky a rotthvské prosedi, které na
mlad behem jeho vyvoje fsobi, ovliviuje jeho rodiovské chovéani v dososti (McGuire
1988; Roberts et al. 1998; Francis et al. 1999)andci socialnich druh by proto mohla
existovat witd vnitrodruhova variabilita v intenzitrodicovské pée a zapojeni samce
a helpei, kterd by umoiovala vyrovnat seipodchovu mldat s aktualnimi naroky prastdi

a termoregulace (Schradia Pillay 2005). U solitérnich druhse pravépodobré takova
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variabilita vyskytovat nebude (na@imonin & Wynne-Edwards 2006; Wang & Novak 1992;
ale viz Parker & Lee 2001).
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5. Zaveér

Z vysledki mé prace vyplyva, Ze intenzita roovské pée zZejmé nesouvisi imo ani se
socialnim, ani s reproddkim systémem daného druhu. Koresponduje vSak jgkhéosti
rastu mlarat, tak s rychlosti jejich vyvoje. Tyto parametryomou gitom Gzce souviset

s zivotnim prostdim daného druhu. Mi@ta hraboSe Brandtova, ktery se potyka s kratkou
veget&ni sezonou a velkym kolisanim teplot, se vyzjigpomalejSim vyvojem a rychlejSim
rastem, coz z@vodu termoregulace vyzZzaduje intenzivni kmdiskou péi. Hrabos$ polni se
potykd s podobnym problémem. Samice ho v zvySenou prenatalni investi¢imz
urychluje postnatalni vyvoj mdé&at. Naopak midiata hraboSe levantského, ktery Zije
v prostedi mér nara&ném na termoregulaci a s delSi vegeiaezonou, maji rychlejsi vyvoj

a rostou pomaleji, coz umidje roditim snizit investice do ro¢thvské pée.
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7. Priloha

Tab 5. Parové porovnani mezidruhovych razdieziM. arvalisaM. brandti (Mann-

Whitney U test). Trvani je uvedeno v sekundach.

aktivity M. arvalis M. brandti
trvani (s) (n =15) (n =15)

M SE M SE U p
celkova interak. | 3175,8 71,0 3372,0 71,0 69,00 0,074
s mlal’aty
oba rodte a 2418,0 145,3 2886,8 127,6 58,00 0,025*
mlad’ata

M-pramér, SE-standardni odchylka, *p<0,05

Tab 6. Parové porovnani mezidruhovych razdieziM. arvalisaM. guentheri (Mann-

Whitney U test). Trvani je uvedeno v sekundach.

aktivity M. arvalis M. guentheri
trvani (s) (n =15) (n =15)

M SE M SE U p
celkové interak. | 3175,8 71,0 2655,8 116,3 37,00 0,002*
s mlaraty
oba rodée a 2418,0 145,3 1604,2 131,6 33,00 0,001*
mlad’ata

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

Tab 7. Parové porovnani mezidruhovych razdikziM. guentheriaM. brandti (Mann-

Whitney U test). Trvani je uvedeno v sekundach.

aktivity M. guentheri M. brandti
trvani (s) (n =15) (n=15)

M SE M SE U p
celkova interak.| 2655,8 116,3 3372,0 71,0 19,00 0,0001***
s ml&raty
oba rodte a 1604,2 131,6 2886,8 127,6 7,50 0,00001*
mlad’ata

M-pramér, SE-standardni odchylka, ***p<0,001, ****p<0,000
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Tab. 9. Piimérna vaha dosjé samice a miiat v prvnichtech tydnech Zivota it
studovanych druhhrabo# (Reichstein 1964, Zorenk® Yakobsoche 1986, Cohen-
Shlagman et al. 1984).

Véaha [g]
Vék [dny] M. arvalis M. brandti M. guentheri

0 1,98 2,10 2,80
2 2,63 2,76 3,33
4 3,44 3,62 4,03
6 4,12 4,76 5,08
8 4,91 6,25 6,27
10 5,57 8,20 7,00
12 6,31 9,53 7,78
14 7,01 11,08 9,17
16 7,84 12,88 10,55
18 8,44 14,96 13,05
20 8,90 17,39 16,15

samice 21,30 35,10 52,80

Graf 1. Srovnani intenzity rotbvské pée u drulii M. arvalis, M. brandtiaM. guentheri
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Graf 2. Srovnani intenzity rotbivské pée mezi samcem a samici drutu brandti

Trvani [s]

Srovnani intenzity rodi €ovskeé pé ée mezi samcem a samici

druhu M. brandti

500
450
400
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

50 -

P=0,02

P =0,03

[0 samec
[ samice

jeden rodi¢ s mladaty individualni aktivity

Graf 3. Srovnani intenzity rathvské pée mezi samcem a samici druku arvalis
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Graf 4. Srovnani intenzity rothvské pée mezi samcem a samici drutiu guentheri
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Graf 8. Srovnani intenzity otcovské a ntake pée u druli M. arvalis, M. brandti
aM. guentheri
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