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Abstrakt

Postaveni v socialni hierarchii je jednim z klicovych mechanismi, jak muze jedinec
dosahnout na prioritni piistup ke kvalitnim zdrojiim potravy, vybojovat a udrzet si atraktivniho
partnera alespon po dobu nutnou k uspésné reprodukei a také vyhodnéjsi teritorium s niz§im
rizikem predace a celkové tak zvysit svoji fitness. Obecné se predpokladd, ze personalita
jedince, urcujici miru jeho agresivnich projevil, které na fyziologické urovni uzce souvisi
s expresi melaninového zbarveni a hladinami testosteronu v krvi, je diilezitym ukazatelem toho,
jak se dokéze prosadit v socidlni skupin€. Vice explorujici, agresivni, odvazni, av§ak méné
socialni jedinci, v jejichZ télnim pokryvu je vice zastoupeno tmavé eumelaninem podminéné
zbarveni by méli byt t€émi dominantnimi. Tomuto pfedpokladu vSak dosud nebyla vénovana
prilisna pozornost. Tato diplomova prace si proto kladla za cil otestovat konzistentnost
individudlnich projevill v socialnim a nesocialnim kontextu, na jejich zdkladé ovéfit pfitomnost
personality a pokusit se najit souvislost mezi individudlni variabilitou v agonistickém
a exploracnim chovani a variabilitou v poméru melaninového zbarveni ve vztahu k socidlnimu
postaveni jedince u sledované populace holubt domécich (Columba livia f. domestica) chované
v lidské péci. Existence personality vSak nebyla prokdzana a pies prikazny negativni vliv
Sedého zbarveni na dominantni postaveni jedince nebyla prokazana souvislost s individudlnimi

projevy v socialnim a nesocidlnim kontextu.

Kli¢ova slova: socialni hierarchie, dominantni postaveni, personalita, melaninové zbarveni,

holub domaci



Abstract

An individual position in social hierarchy is the key mechanism, how an individual
could gain a priority access to more quality food resources, find an attractive sexual partner to
reproduce and find territory with low predation risk and maintain its fitness in total. Personality
is supposed to be an important factor how an individuals keep their positions in social groups.
The consistent individual variability in aggressive behaviour is closely related to the expression
of melanin-based colouration and testosterone levels in blood. More explorative, aggressive,
bolder and darker-coloured individuals are supposed to achieve higher dominance rank in social
structures. But this prediction was barely tested. The main aims of this diploma thesis were: to
find consistent individual variability in social and non-social context to confirm personality
traits and to define connection between an individual variability in agonistic and explorative
behaviour and melanin-based colouration in relation to social rank in experimental group of
domestic pigeons (Columba liva f. domestica) under human care. Unfortunately, personality
could not be defined and even more, there was no significant correlation between dominant
position in social hierarchy and individual behavioural variability in social and non-social
context despite of significantly proven negative impact of mainly grey colouration on

dominance rank.

Key words: social hierarchy, dominance rank, personality, melanin-based colouration,

domestic pigeons
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1. Uvod

V 17. stoleti ptinesl John Locke do lidského chapani novy pojem ,,tabula rasa “ (Locke,
1984) a filosofickou obec i laickou vetejnost donutil podrobnéji badat a ptemyslet nad tim, zda
se lidé rodi jako nepopsany list papiru a je jejich osobnost formovana az na zékladé ziskanych
zkuSenosti skrze smyslové vnimani prostiedi, jez je obklopuje, ¢i ptfichazi na svét s urcitou
meérou vrozenych predispozic, které nasmeéruji jejich zivot k jednotlivym potencialnim
uspéchiim. Soucasné védecké poznani stidle hloubéji pronikd do procesi evoluce
a individudlniho vyvoje a poukazuje na to, Ze jak lidé, tak i ostatni Zivocichové nestoji na
pomyslném startu, ale jejich vysledné chovani je formovano pfic¢inami ultimatnimi (evoluce,
schopnost adaptace) a proximatnimi (ontogeneze, fyziologické mechanismy, dédi¢nost), praveé
ony stoji za jejich schopnosti piezit a ispé$né se rozmnozit do dalsi generace (Tinbergen, 1963).

Pti studiu chovéni daného zivocisného druhu a jeho UspéSnosti v urCitém prostiedi je
proto nutné zaméfit se na co nejkomplexnéjsi skalu behavioralnich prvka, jez se da snaze
vysledovat na individualni urovni. Ukazuje se, Ze nezanedbatelny podil na uspé$nosti
jednotlivych strategii chovani mé individudlni variabilita, kterd vyplyvé zrozdili mezi
pohlavimi, zcelkové kondice, zkuSenosti ziskanych vékem, odlisSné miry kognitivnich
schopnosti, poméru melaninového zbarveni, ale také personalitnich charakteristik a miry
odpovédi na stres (Fernald, 2014; Ducrest et a., 2004, Carere & Locurto, 2011; Carere &
Maestripieri, 2013). Personalitu a podobu individudlni stresové reakce je mozné vypozorovat
pfi zmé&n€ podminek, kdy je jedinec nucen reagovat na nové stimuly, ale také pii ustavovani
socialni hierarchie, jez se méni s odchodem (Umrtim) stavajicich €lent socidlni skupiny
a ptichodem (narozenim) novych (Neumann et al., 2011).

PtestoZe se individudlni variabilitou zabyvéa enormni mnozstvi védeckych praci, spousta
otazek jest€ neni zcela zodpoveézenych. Pro personalitu je dilezité, aby jeji jednotlivé
charakteristiky (agresivita, sociabilita, mira explorace a neofobie, mira odvahy a aktivity) byly
opakovatelné a konzistentni v prib¢hu €asu 1 v rdmci riiznych kontexti a situaci (Gosling,
2001; Carere & Locurto, 2011; Carere & Maestripieri, 2013) a jedince tak Slo rozlisit do
jednotlivych typt personality (proaktivni ¢i reaktivni, rychle ¢i pomalu explorujici, odvazné ¢i
bojacné) pro prehlednéjsi analyzu sledovaného chovani. Jak bude poukazano dale v textu, typ
personality u zvifat je vSak Casto stanovovan na zakladé¢ opakovaného pozorovani pouze
z jednoho behavioralniho testu bez znalosti SirSiho kontextu projevi chovani jedince. Je proto

otazka, do jaké miry jsou tyto vysledky informativni pro dalsi zkoumani a ptenositelné do
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jinych kontextii chovani. Napiiklad do kontextu socidlniho chovani, jenz je zejména u ptakl
typicky méten skrze takzvany ,,leadership “ €ili viid¢i postaveni jedince ve skupiné (Kurvers et
al.,2009; Nagy et al., 2013; Sasaki et al., 2018), nebo pozorovanim agonistickych interakei pti
skupinové kompetici o zdroj potravy, kde se vSak nemusi vSichni ¢lenové projevit stejnou
merou a mit dostatek Sanci prokdzat svou pozici v socialni spolecenstvi.

Submisivita a dominance urcujici postaveni jednotlivych ¢lenti socidlni skupiny vSak
nevychazi pouze z jejich personality, ale odrdzi naptiklad i pomér melaninového zbarveni.
Agresivnéjsi jedinci jsou zpravidla ti dominantnéjsi a jejich télni pokryv obsahuje vétsi pomér
eumelaninového (Cernohnédé) zbarveni, naopak je tomu u pheomelanickych (Cervenohnédych)
a nemelanickych forem (Ducrest et al., 2008; D*Mello et al., 2016). Vysledky studii vSak ani
v tomto piipad¢ nejsou jednotné, odlisnosti vyplyvaji pravdépodobné z rizné miry vyznamu
danych charakteristik pro jednotlivé sledované druhy a pro dosaZeni reprodukéniho tspéchu
v riznorodém prostiedi (Davies & Sewall, 2016).

Cilem této diplomové prace, vychazejiciho z vyse zminénych poznatkii, byla analyza
individualni variability u holubl domacich (Columba livia f. domestica) chovanych v lidské
péci a jejiho vyznamu pii ustavovani socidlni hierarchie se zaméfenim se na to, jak vyznamna
je individualni variabilita pfi ustanoveni dlouhodobé hierarchie a jaké dilezité projevy
agonistického chovani stoji za vitézstvim adultniho holubiho jedince v dyadickych interakcich
s ostatnimi dospelymi Cleny sledované skupiny stejného pohlavi, jak celkova individualni
variabilita v riznych kontextech (agonistické interakce s riiznymi oponenty, explorace nového
prostfedi, mira neofobie vic¢i prezentovanému nezndmému objektu) souvisi se postavenim
jedince v testované skupin€, a v neposledni tad¢, jaky vliv ma individudlni pomér
melaninového zbarveni pefi, kondice — vdha a vék na dominantni socialni pozici. Dilezité bylo
také zjistit, zda a jakou odliSnou roli hraje individudlni variabilita v chovani a melaninovém
zbarveni v Zivoté samctl a samic a jaky vyznam muiZe piedstavovat pro dlouhodobé& pozorovany
druh, zijici ve stabilnich podminkdch stéméf nenulovym rizikem piirozené predace,
neselektovanou reprodukci a stejnou dostupnosti potravy pro vSechny cleny sledované
populace. Ptestoze C. livia f. domestica patii mezi vyznamné modelové druhy, testované
v Siroké Skale behavioralnich testil, inter-individualni variabilita v socialnim a nesocialnim

kontextu u nich nebyla dosud komplexné¢ zanalyzovana.



2. Literarni prehled

V ramci této kapitoly je shrnut soucasny stav poznani na poli individualniho chovani
u vybranych druhii obratlovcll (zejména u ptakd vzhledem k testované skupiné C. liva f.
domestica) se zaméfenim se na jeho jednotlivé slozky, které maji znacny vliv na vyslednou
podobu agonistického chovani jedince a z ni vyplyvajici ispéSnost v ramci socidlni skupiny.
Citované védeckeé prace se proto do zna¢né miry orientuji pouze na takové behavioralni projevy,
které jsou typické pro agonistické interakce a poukazuji na jejich konzistenci napfic
jednotlivymi stiety, ale i riznymi kontexty. Konzistentnost a opakovatelnost v odliSnych
situacich je dileZitou charakteristikou pro stanoveni personality a urceni personalitnich typii
(Carere, Locurto, 2011; Carere, Maestripieri, 2013), tato diplomova prace tak mimo jiné nahlizi
i na vysledky téch behavioralnich experimentli, které¢ studuji jednotlivé osy personality
v kontextu agonistickych interakci a spésSnosti jedince v socialni skupin€. Samotné projevy
agonistického chovani podminéné personalitnim typem jedince vSak nejsou zdanlivé jedinym
faktorem ovliviiujici Uspésnost jedince v socialni skuping, dileZitou roli hraje téz celkova
kondice, pohlavi, vék, kognitivni schopnosti, ziskané zkuSenosti spolu se znalosti socialniho
prostiedi, ale také fyziologické mechanismy hormonalni regulace a dédicnost (Zajitschek et al.,
2017; Ducrest et al., 2008). Vzhledem k provazanosti sledovanych faktorim u testované
skupiny C. livia f. domestica, jeZ od sebe odliSuji jeji jednotlivé ¢leny (pohlavi, vaha, vék,
variabilni pomér melaninového zbarveni, pfedpokladana existence jednotlivych os personality),
se zvolené kapitoly pohybuji na poli badani primarn¢ téchto proménnych, spolu s poukdzadnim
na nedostatky vyplyvajici ze studia soucasného stavu poznani a vyzkumu konzistentniho
individudlniho chovani v socidlnim a nesocidlnim kontextu, jejichZ mozné feSeni méla za cil

nastinit tato diplomova prace.

2.1. Socialni hierarchie a agonistické chovani

Existence kazdého jedince je dulezitd pro béh samotného ekosystému, avSak vynika
0 to vice u socidlné Zijicich druhti zvifat, které jsou pod neustalym tlakem socialniho stresu
a interakci, jejichZ podoba urcuje dominantni postaveni v kompetici o potravu a vodni zdroje,
rozmnoZzovaci a potravni teritoria, vybéru a udrzeni sexuélniho partnera alesponl po dobu nutnou
k uspesné reprodukci, o viidcovskou roli ve skupin€ (tzv. ,,leadership*) a v konecném duasledku
o preziti jednotlivych ¢lent skupiny a skupiny samotné (Collias, 1944). Zivot ve skupiné musi
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svym ¢lentim pfinaSet vice vyhod, nez kdyby ztstali sami. At uz jde o nizsi riziko predace, ¢i
efektivngjsi obstardvani potravy, to vSe Setfi jedinctim, zijicim ve skupindch, jejich ¢as a energii
(Alexander, 1974; Pays et al., 2013). Navzdory tomu, ze socialni zivot s sebou piinasi vyssi
riziko prenosu chorob a kompetici o rtizné zdroje, ustici ve zvySenou agresivitu ve skupiné
(Clutton-Brock et al., 1979).

Individudlni variabilita se promitd do socidlni urovné, kdy skrze agonistické chovani
dochazi k ustanoveni hierarchického usporadani v ramci skupiny. Na postaveni jedince ve
skupiné ma vliv fada faktora: celkova kondice a imunita, vek, ziskané zkuSenosti a znalost
socidlniho prostiedi, jednotlivé osy personality (zejména agresivita a mira explorace), ale také
socidlni postaveni alesponi jednoho z rodic¢i a zdédéné vlastnosti, jakymi je napiiklad pomér
melaninového zbarveni ¢i hormondlni regulace agresivniho chovani (Wingfield, 1987; Fernald,

2014).

2.1.1. Projevy agonistického chovani

Mira individualni agrese je kli¢ova pro ureni dominantniho postaveni jedince nejen
skrze Cetnost agresivnich prvkl agonistického chovani (tzv. performance rank order), ale také
tim, komu jsou v ramci socidlni skupiny urCeny (direction rank order) (Alvarez, 1975), je téz
déana tim, jak moc se jedince vyhyba piimé konfrontaci s ostatnimi (Collias, 1944).

Projevy agonistického chovani jsou specifické pro dany druh a jejich sloZitost mnohdy
vyplyva nejen z miry sociability, ale také z evoluce sexudlniho chovani, kdy jsou casto
prezentovany jak v kontextu namluv, tak pfi obhajobé dominantniho postaveni a béhem
ptimych konfrontacich (Alexander, 1974). Mezi obratlovci je v obou téchto kontextech Casto
vyuzZivana vizudlni prezentace genitalii, fyzickych zbrani a kontrastniho zbarveni, dale
vyvySeny postoj, dominan¢ni tanec ¢ili naparovani se, ¢i snaha o fyzickou ptfevahu nad
soupeiem nebo partnerem. Diilezitymi agonistickymi projevy u ptaka jsou také vokalizace ¢i
charakter zpévu, pozice téla a kiidel. Naptiklad samci strnadcii zpévnych (Melospiza melodia)
se projevuji agonisticky skrze snizovani vzdalenosti mezi soky, CastéjSi zpév pisni s nizsi
amplitudou a mavani kiidel, ¢imz vyjadiuji agresivni postoj, neziidka doprovazenym
prondsledovanim soupetfe a klovanim do n¢j (Davies & Sewall, 2016). Jefab Antigonin
(Antigone antogine) se pied ostatnimi naparuje, rtizn¢ probiha celé télo a koncetiny a roztahuje
ktidla, aby si ubranil své hnizdo a ptilehlé teritorium (Rana & Gulati, 2019), kdy tyto projevy
agonistického chovani Casto doprovazi riiznymi akustickymi prvky. Kur doméci (Gallus gallus
domesticus) pronasleduje své soky a agresivné do nich klove a taha je za peti (Bayly et al.,
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2006; Carvalho et al., 2018).

Tyto projevy dominance nad ostatnimi jsou ¢asto dostate¢né vymluvné, aby se soupef
nepokousel o piimou konfrontaci a predeSel tak moznym rizikim vyplyvajicim
z pravdépodobné prohry. Neziidka vSak agonisticka interakce konci soubojem, kde piichazi na
fadu vliv fyzické zdatnosti a miry agrese. Stabilita socidlni hierarchie je vSak kliCova, aby se
minimalizovaly konflikty mezi ¢leny skupiny (Drews, 1993; Poisbleau et al., 2005; Carvalho
et al., 2018). Projevy agonistického chovani proto nemaji pouze Gito¢ny charakter ¢i charakter
nadfazenosti, ale 1 postoj obranny, prave z toho divodu, aby se minimalizovala nutnost ptimych
konfrontaci. Za ofensivni (submisivni) projev je povazovan uték pied silnéjSim jedincem
a celkové podtizena pozice téla, kdy se submisivni jedinec kréi, aby plisobil vizudlné mensi ¢i
zakryva citlivé ¢asti téla, které jsou jinak vyuzivany pii projevech dominance. Jefab Antigonin
(4. antigone) pro vyjadieni submisivniho postoje charakteristicky schova svou hlavu a krk pod
kiidlo, které naopak dominantni jedinci vyuzivaji k optickému zvétsSeni téla, kdy natdhnou krk,
rizné ho vyhruzné prohybaji a ptitom roztahuji kiidla a vyrazn¢ s nimi mavaji. Submisivni
jedinec reaguje na dominantni projevy i skrze vokalizaci, kdy vyuziva stresovych a poplasnych
zvolani (Rana & Gulati, 2019).

Ke konfliktim mezi jedinci nejcastéji dochdzi béhem potravni kompetice, kdy se
v ramci celé skupiny soupeti o piistup ke zdroji potravy ve snaze jej monopolizovat (Drews,
1993). Projevy konfliktniho chovani mohou pokrac¢ovat i po odeznéni ptivodniho stfetu zajmi
pfi dominanci nad potravnim zdrojem. Agresivni jedinci experimentalné testovanych krkavcii
velkych (Corvus corax) méli tendenci cilit svou agresi vici ostatnim 1 po skonceni konfliktu.
Krkavei tomu podiidili své rozhodnuti, s kym budou sdilet potravni zdroj a s kym interagovat
po nakrmeni. Vyuzili svych vzajemnych socidlnich vztahli, aby se zkoordinovali
v konfliktni situaci a vyhnuli se konfrontaci s dominantnim jedincem (Sima et al., 2015).

Jednotlivé prvky agonistického chovani jsou v socialnich skupinach ¢asto prezentovany
riznou meérou konkrétnimi cEleny. Alfa samec (ten snejvy$Sim dominanénim rankem)
u kotult veverovitych (Saimiri sciureus) predvadi své genitdlie a fyzickou pfevahu vici
ostatnim s vyssi frekvenci, neZ jsou tyto projevy smérovany k nému. Omega samci s niz$im
postavenim jsou spiSe obétni berdnci a vétSinu své pozornosti radéji zamétuji na velmi pasivni
samice, s nimiz utvaii propojenou hierarchickou formaci (Alvarez, 1975). Podobny fenomén
byl pozorovéan i u slepi¢iho plemene znamého jako ,,hybrid ISA brown* (G. gallus domesticus),
kde vétSina agresivnich projevil iniciovand dominantnimi samicemi byla adresovana
intermediarnim (Calvarho et al., 2018). Zminéna pozorovani odpovidaji tak zvané

»Suppression Hypothesis“ (Forkman & Haskell, 2004), ktera predikuje, ze jedinci s vyS$im
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postavenim Utoc¢i predevsim na ty submisivni, aby je utvrdili v tom, Ze nemaji Sanci vyhrat, i
kdyz vychazeji z prostiedi se stejnymi podminkami a je tak pravdépodobné, ze by mohli ohrozit
n¢éi dominantni postaveni. Toto jednani redukuje pravdépodobnou zménu v hierarchii socialni
skupiny a udrzuje tim jeji stabilitu.

UdrZeni stability ve skupin€ je téZ mozné diky schopnosti jedinct rozpoznavat vlastni
socidlni status vici ostatnim. Pokud ale dojde k destabilizaci skupiny, dokazi dynamicky
preorientovat své chovani (Grosenick et al., 2007; Fernald, 2014; Jiménez-Morales et al.,
2018). Submisivni samci cichlid Astatotilapia burtoni (Desjardins et al., 2012), ale také
naptiklad tfeba mysi (M. musculus) (Williamson et al., 2016) v ptfitomnosti alfa samce inhibuji
agresivni projevy, pokud je ale dominantni jedinec neaktivni, ostatni vyrazné¢ zvysi svou
agresivitu (Curley, 2016).

Mira projevil agonistického chovani pravdépodobné vyplyva ze samotného socialniho
postaveni. Pro ptiklad, jedinci s vy$§im nebo niz§im socidlnim statutem ze sledovanych osmi
hejn slepi¢iho plemene lenghornka (G. gallus domesticus) (Lee & Craig, 1982) vykazovali

vyssi frekvenci projevil agonistického chovani, nez ti s intermedidrnim postavenim.

2.1.2. Dominance a agresivita v socialni hierarchii

UdrZeni dominantniho postaveni je energeticky naro¢né (Mathot ef al., 2019; Ricketts
et al., 2020), jelikoz jedinec musi svou dominanci Casto prokazovat ostatnim v ramci
agonistickych interakci. Pfesto mu vSak ptinasi nesporné vyhody v podobé prioritniho ptistupu
k potravé, vyssi Cetnosti pareni, moznosti vybrat si sexualniho partnera ¢i vyhodnéj$i pozici
teritoria (Collias, 1944; Alexander, 1974; Fan et al., 2019; Baines et al., 2020). Vysoce
predace. Dominantni holubi (C. livia) a kormorani (Phalacrocorax sinesis) opakovatelné
obsazovali vySe umisténd dievénd bidylka, coz odrazelo jak jejich agresi vii¢i ostatnim, tak
schopnost diive detekovat a utéct potencialnimu predatorovi (Portugal ef al., 2017b).

Socidlni dominance je obecné chépana jako konzistentni vyhravani socidlné
agonistickych konfliktd vyvolanych v diisledku protichidnych motivaci mezi soupeticimi
jedinci, je znakem opakovanych agonistickych interakci mezi dvéma jedinci, charakteristickych
konzistentnim vysledkem zmirfiujicim moZnou eskalaci dyadického konfliktu, a stava se
hlavnim faktorem urcujicim vyslednou organizaci skupiny (Alvarez, 1975; Drews, 1993,
Poisbleau et al., 2005b). Toto pojeti primarné vychazi z konceptu takzvaného ,,pecking order*,

prvné pozorovaném u slepic domestikované driibeze (G. gallus domesticus) (Schjelderupp-
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Ebbe, 1922; Collias, 1944; Drews, 1993; Zhu & Hu, 2018). Jednalo se o vlibec prvni védecké
pozorovani a popis dominantniho chovani béhem potravni kompetice. Ukazalo se, Ze slepice
jsou schopny se naucit, nad kym dominuji a naopak vici komu jsou submisivni. Zformovana
hierarchie sniZzovala intenzivnost konflikti a zavaznost zranéni v socialnich skupinach,
nasledné pak tada studii potvrdila stejny vliv dominan¢niho chovani napti¢ dal§imi skupinami
obratlovct (shrnuto v Zhu & Hu, 2018).

Socidlni hierarchie jako zdkladni organizacni prvek pro utvéfeni socidlnich skupin, ve
kterych jedinci zaujimaji relativné dominantni a submisivni postaveni, je pro socialné zijici
zvifata vyznamnym faktorem ovliviiujicim jejich zdravi, reprodukéni uspéch, projevy chovani
a preziti celkove, jelikoz uréuje miru dostupnosti k zdjmovym objektim jako potrava ¢i
sexudlni partner, kterd vychazi z agonistickych stietii (Drews, 1993). Jedinci vykazujici vyssi
miru agrese jsou obecné zdravéjsi, jejich imunitni funkce jsou vyrazné zvySené a dosahuji
lepsich reprodukénich vysledkii, nez jedinci na spodnich ptickach hierarchie. Agresivita je
proto dulezitym nastrojem, jak si vydobyt své misto mezi ostatnimi a ziskat tak dostate¢né Sance
pro uspesné preziti a reprodukcei (Clutton-Brock et al., 1979, Wingfield et al., 1987, Fernald,
2014).

Prvky agrese se vyrazné projevuji pii zafazovani novych ¢lenti do skupiny. Neznami
jedinci, sdilejici spolu omezeny prostor, se spise uchyli k agresivnimu chovani, nez aby se mezi
sebou socializovali, k tomu dochdzi zna¢né pozd¢€ji po uplynuti aktivnich konflikti (Broom,
2002). Samci kurti domécich (G. gallus domesticus), kteti se do té doby nesetkali, se takzvané
otukavaji (angl. ,, sparring®), tj. ptiblizi se k sob€ s najezenym pefim na krku, doprovazenym
kyvanim hlavou, poskakovanim a kopanim, zaroven do sebe agresivné klovou a tahaji se za
peii (Bayly et al., 2006). Po poc¢atec¢nich konfliktech se vSak projevy agrese zmiriiuji a dochézi
ke stabilizaci hierarchie ve skupiné (Wingfield et al., 1990; Issa ef al., 1999; Carvalho et al.,
2018, Williamson et al., 2016).

Nove¢ prichozi jsou do socidlni hierarchie ¢asto zatfazovani na nizsi pozici v zavislosti
na tom, jak moc jsou na n¢ mifeny utoky dominantnéjSich ¢lenit skupiny, jejich pozice je
predeterminovand napiiklad socidlnim postavenim matky nebo sestry v piipadé existence
hierarchie samic (Broom, 2002; Poisbleau et al., 2006). Ve stabilnich socidlnich skupinach
obratlovcl zfidka dochdzi k vyraznym zméndm v hierarchii a pokud ano, byva podminéna
aktivnim soubojem nebo ke zménam dochazi mimo kontext skupiny, kde se hierarchie ustavuje
mezi jedinci, ktefi se setkali zcela poprvé (vznik rybich hejn a ptacich leki na zacatku
reprodukéni sezony) (shrnuto v Broom, 2002). Agresivni chovani se proto jevi zdanlivé

asocidlnim, jelikoz €asto naruSuje onu integritu socidlni skupiny, ale v konecném diisledku
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napomaha jeji dynamice, nebot’ sama skupina se ¢asem méni tim, jak se rodi a umiraji jeji
¢lenové, ¢i jsou ze skupiny piimo vyhnani (Collias, 1944; Broom, 2002).

Samotna stabilita ve slozeni socidlni skupiny je velmi dilezita pro fitness jejich ¢lent,
jelikoz eliminuje nutnost konfliktl, navic agresivita ve skupiné je sniZovadna toleranci
a atraktivitou ustanovenou mezi Cleny (Collias, 1944). U komercéné vyuzivané dribeze (G.
gallus domesticus) vSak dochézi k neustalym zméndm ve sloZeni socidlni skupiny a celkova
nestabilita ma dopad na agresivitu ve skuping, stresovanost samic a jejich reprodukéni
uspésnost. Stoupajici agrese mifena proti novym clent skupiny vede ke zvySeni socialniho
stresu, jenz ma negativni dopad na pocet nakladeny vajec (Calvarho et al., 2018).

Agresivita obecné stoupa zejména béhem reprodukéni sezony, kdy dochézi k fadé
konfliktnich situaci pfi kompetici o sexualniho partnera. Frekvence a intenzita boji mezi samci
graduje predevs§im v pfitomnosti samic (Collias, 1944; Wingfield, 1987). Zejména proto, ze
fada soupeficich samcl neni v pfibuzenském vztahu a setkavaji se tak zcela poprvé (vznik
rybich hejn, ptacich leki, hranice savéich teritorii) (Broom, 2002). Zvysena agrese se projevuje
i v pachu vylu¢ovaném rybami, béhem ptaciho zpévu ¢i v moci, oznacujici teritorium u savcet,
a navzéajem neznami jedinci jsou diky tomu schopni piedem odhadnout, kdo z nich ma pfevahu
(Grosenik, 2007; Wang et al., 2011, Desjardins ef al., 2012; Williamson et al., 2016). Otazkou
vSak zlstava, jak je mira agresivity konzistentni napfi¢ reprodukénimi sezonami. U samct
strnadctt zpévnych (M. melodia) Zijicich v méstském prostfedi se potvrdila vyS$$i intenzita
agrese pii obhajobé teritorii, nez u té€ch hnizdicich v pfirodé (Davies & Sewall, 2016).
U sledované méstské populace strnadcii byla téZ prok4zana konzistentnost miry individualni
sam¢i agrese 1 presto, ze neodpovidala vyssim hladindm testosteronu, jenz u ptakt pozitivné

koreluje s intenzitou agresivnich projevi (Wingfield et al., 1987).

2.1.3.1. Agresivni chovani samic

Vyrazna €ast védeckych praci, studujicich dominantni a agresivni projevy béhem
ustavovani socialni hierarchie ve skuping, se orientuje na chovéani samct, coz miize byt dano
jednoduse tim, Ze se agresivita u samci vice projevuje, jelikoZ je podminovana hladinami
testosteronu, které¢ maji samci obecné¢ vyssi (Wingfield et al., 1987). U tady skupin zivocicha
vS§ak mimo reprodukéni sezonu ziji ob€ pohlavi oddélené nebo samec dominuje harém nékolika
samic (Drews, 1993). Samice se ale nejcastéji pohybuji ve spolecné socialni skupiné spolu se
svymi potomky.

Tento zpiisob Zivota je nejlépe pozorovatelny u hospodaiskych zvitat, kde spolu Ziji
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pocetna stada skotu ¢i hejna dribeze, sloZenych pouze ze samic a juvenilli. Samice jsou pak
pripoustény k samctim jen ve vymezeném obdobi reprodukce, ¢i jsou pod dohledem jediného
chovného samce. Mimo reprodukéni sezonu se proto samice musi naucit, jak vychazet mezi
sebou, 1 u nich lze pozorovat projevy dominance zejména b&hem potravni kompetice.
Dominantni a intermedidrni jalovice tura doméciho (Bos primigenius f. taurus) travily daleko
vice Casu u predlozené kupky sena, nez submisivni samice, které se radéji pasly opodal, nez
aby soupefily o kvalitngjsi seno, od kterého by je stejné odehnaly ty dominantné&jsi. Dominanéni
skore také viditeln€ korelovalo s vdhou samice (Bica ef al., 2019).

Relativné stabilni a linearni hierarchii samic, podminovanou potravni kompetici, 1ze
najit i u jinych turovitych (Bovidea), naptiklad u vybranych plemen koz domacich (Capra
aegagrus hircus), kde ty nejvice agresivni samice jsou ty vysoce postavené. VIiv ma také jejich
vek, celkova velikost a pfitomnost rohti jako nejvyraznéjSich faktorli, urcujicich dominanci
u samic tohoto skotu. Intermedidrni samice vSak produkuji vice mléka a rodi kvalitnéjsi ktizlata.
Jsou pravdépodobné pod mensim socidlnim tlakem nez dominantni samice a zaroven si dokazi
obstarat vice potravy, nez ty submisivni (Barroso et al., 2000). Pod tlakem konfliktu u zdroje
potravy projevuji svou dominanci i samice prasat domacich (Sus scrofa domesticus), kde se
ukazuje, ze se stabilita hierarchie odviji od toho, zda jsou samice ve skupiné te¢hotné, ¢i jiz
vychovavaji selata. Stabilné¢jsi hierarchii mezi sebou vykazuji ty t€hotné. Mladé samice prasat
mezi sebou zddnou hierarchii nezakladaji (Parent ef al., 2012).

Slepice (G. gallus domesticus) si mezi sebou ustavuji sva postaveni piimymi
agresivnimi stiety, které maji kratkého trvani, a je proto ihned zifejmé, ktera z nich mé navrch.
Urcena pozice v hierarchii je poté udrzovana pouze skrze méné intenzivni agonistické projevy
a neni jiz potfeba davat tak agresivné najevo svou dominanci v konfliktni situaci, jelikoZ
hierarchie je mezi slepicemi stabilni. Pouze ale do té doby, pokud nedojde k vyméné
dominantnich samic a do skupiny nepfijde nezndma, pak agresivita opét prudce stoupd, coz se
ve skupinach komeréné chovanych slepic stava casto (Carvalho et al., 2018). Pfesto jsou
dominantni samice schopné snést vice vajec, nez ty intermediarni a submisivni.

U samic je tedy hlavni pozornost sméfovana spiSe na jejich reprodukéni schopnost, nez
na samotné individualni projevy a jejich konzistentnost napfi¢ interakcemi s ostatnimi ¢leny

sledované skupiny.



2.1.4. Metody testovani hierarchického usporadani ve skupiné
u socialné Zijicich obratlovci

Pfi stanovani socialni hierarchie zdjmové skupiny obratlovcl je potieba vzit v potaz
charakter pfirozené socialni skupiny — oteviend ¢i uzaviend, stabilni ¢i promeénliva,
matriarchalni nebo patriarchalni a dalsi — a samotnou podobu hierarchického uspotadani, kde
je kli¢ova linearita nebo naopak rovnost mezi jedinci, a pokusit se ziskat konzistentni vysledky
na zaklad¢ pozorovanych agonistickych projevi. Dulezité je zaméfit se téz na to, o jaky zdroj
muze sledovana skupina soupetit a zvolit takovy, ktery je ekologicky relevantni (Fan et al.,
2019). Casto je tudiz pii stanovovani hierarchie vyuZivana piirozena kompetice o prostor &i
potravni zdroj (Lindzey et al., 1961; Lee & Craig, 1982; Merlot et al., 2004; Cordero, Sandi,
2007; Timmer & Sandi, 2010; Portugal et al., 2017b; Bica et al., 2019; Fan et al., 2019), od

které se vyviji desing experimentu a zplisob stanovovani socidlni hierarchie.

2.1.4.1. Testy kompetice pro uréeni individualniho socialniho postaveni

Pti vyuziti potravy jako konfliktniho zdroje se testovand zvifata utkévaji
v agonistickych interakcich béhem takzvaného ,food competition test* (testu potravni
kompetice), z n¢jz je socidlni dominance urovana na zaklad¢ latence a Cetnosti piiblizeni
k potravnimu zdroji, mnozstvi zkonzumované potravy, ¢i ze zmény ve vaze zvifete pfi
predkladani vysoce nutriéni potravy béhem sledovanych interakci nebo naopak, kdyz jsou
potravni zdroje limitovany (testovano napiiklad u G. gallus domesticus — Lee & Craig, 1982;
Parent et al., 2012; M. musculus — Merlot et al., 2004; Rattus norvegicus — Cordero & Sandi,
2007; Timmer & Sandi, 2010; C. livia — Portugal et al., 2017b; Bos primigenius f. taurus — Bica
et al., 2019). Kompetice o potravni zdroj probihd zpravidla po n€kolika hodinach potravni
deprivace pii naslednych dyadickych interakci mezi jedinci sdilejicimi stejny prostor (zpravidla
z ndhodné vytvorenych skupin stejného pohlavi), kdy vitéz byva ur¢en na zaklad€ postoju téla
a dalSich prvkl agonistického chovani a také miry manipulace s ptfedlozenou potravou, kterd je
brana jako vyrazny projev dominance, zejména pokud tim zamezuje v ptistupu ostatnim.

DalSim typem kompetice vyuZivanym pro stanoveni socialni hierarchie piedevs$im
u laboratornich mysi (M. musculus) (Merlot et al., 2004) a potkanti (R. norvegicus — Lucion &
Vogel, 1994; Timmer & Sandi, 2010), je kompetice o vodni zdroj testovana pomoci takzvaného
wwater competition test* (testu kompetice o vodni zdroj), ktery probihd podobné jako test

potravni kompetice, jen vtomto piipadé mu predchazi né€kolikahodinova deprivace bez
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dostupnosti vody, sleduje se mira nasledné manipulace s jedinym dostupnym vodnim zdrojem.
Pfi studii vlivu stresu na dlouhodob¢ ustanovovanou socialni hierarchii u R. norvegicus (linie
Wistar) (Timmer & Sandi, 2010) tento test slouzil jako kontrolni pro ovéteni dlouhodobé
stability hierarchie a schopnosti samcii si zapamatovat jeji podobu po osmidennim odstupu od
testu potravni kompetice.

K testovani charakteristik socidlni hierarchie u hlodavci (zejména u M. musculus) je
dale vyuzivan takzvany ,,fube test* (Lindzey et al., 1961; Wang et al., 2011; Zhou et al., 2017;
Fan et al., 2019) spoléhajici na piirozenou kompetici o prostor. Dva jedinci jsou umisténi proti
sob¢ do zdanliveé nekonfliktniho prostoru izké roury, ve kterém se ale ani jeden nemuze otocit.
Aby se z roury dostali, musi samec toho druhého vytlacit ven. Za vitéze je poté oznacen ten,
ktery druhého wvystréil. Zdéanlivé jednoduchd interakce vSak velmi vyrazné koreluje
s agresivitou samotnych samcii, vyraznosti ultrazvukil pfi namlouvani samic a rozsahlosti
teritorii oznaCovanych moci (Wang et al., 2011). Na podobném principu funguje i nedavno
navrzeny ,,warm spot test“, vyuzivajici fyziologickou potiebu zvitat udrzet se v teple. V tomto
testu byli samci M. musculus, sdilejici stejnou klec, umisténi do podchlazeného prostoru pouze
s jedinym vyhfadtym mistem, a to za G¢elem sledovani moznych neurdlnich drah, stojicich za
faktory urcujicimi vitézstvi ¢i prohru a jejich individualni konzistentnost v ¢ase (Zhou et al.,

2017).

2.1.4.2. Méreni fyziologickych mechanismi podminujicich stabilitu socialni hierarchie

Jiz ve zminéné studii samct laboratornich mys$i (M. musculus) sledovanych
vyzkumnym tymem Merlot ef al. (2004) probéhlo v navaznosti na test potravni kompetice také
testovani reaktivity pri socialnim stresu, které mélo za cil poukazat na to, jak socialni
postaveni a agresivita souvisi s podobou reakce na socidlni stres. MyS$i samci byli ndhodné
rozdéleni do socidln¢ stresovanych skupin a skupin kontrolnich, kdy u téch stresovanych byl
socialni stres vyvolan rozbitim skupiny pfi vystaveni neznamému agresivnimu samci po dobu
dvou hodin. Podobny test prob¢hl u slepic (G. gallus domesticus) (Carvalho et al., 2018), kdy
v ramci zajiSténi nestability skupiny a vyvolani socidlniho stresu byla jedenkrat v tydnu -
celkova doba testovani byla deset tydnii — momentalné dominantni samice pfesunuta do jiné
testovaci skupiny, kde se po jejim pfichodu musela znovu ustavovat hierarchie. Tento zptlisob
testovani hierarchického uspofadani vyvolanim socidlniho stresu poukazuje pfedevsim na vliv
miry agrese a stresu pii utvafeni stabilni hierarchie ve skupiné. Dalsi moZznosti, jak testovat

reaktivitu pfi socidlnim stresu, je odebrani samotného alfa jedince zustilené a stabilni
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hierarchie socialni skupiny. V takto destabilizovaném uspotradéani se intermediarni samci mysi
(M. musculus) v neptitomnosti alfa samce zacali béhem n¢kolika minut projevovat agresivné
a pokud piivodni alfa samec nebyl jiz do skupiny vracen, jeden z nich ¢asem zaujal prazdné
dominatni postaveni (Williamson et al., 2016).

Jak je ziejmé z citovanych studii, sou¢asny smeér testovani socialni hierarchie se ubira
k moznému hlub§imu porozuméni fyziologickych mechanismd, ovliviiyjicich postaveni
jedincti ve skuping, jako je reaktivita hormondlnich drah pod vlivem zvysSeného socidlniho
stresu (Carvalho et al., 2018), zména hladin testosteronu pii projevované dominanci i
submisivité (Davies & Sewall, 2016; Williamson et al., 2016), nebo aktivita neuralnich drah
dorsomedidlniho prefrontalniho kortexu pii formovani dlouhodobé stabilni socidlni
hierarchie v navaznosti na zapamatovani si, kdo nad kym vyhral (Wang et al., 2011; Zhou et
al., 2017; Qui & Daher, 2018; Stagkourakis et al., 2018). Toto sméfovani je umoznéno jednak
zdokonalovanim experimentalnich metod, ale také uvédomeénim si, jak je individualni stresova
odpovéd’ a mira agrese vyznamna pii utvareni socidlni hierarchie (Merlot et al., 2004; Poisbleau
et al., 2005; Cordero & Sandi, 2007; Carvalho et al., 2018).

Hormonalni méreni hladin testosteronu z krevni plasmy je urcujici pro zjisténi
souvislosti mezi namé&fenymi hodnotami testosteronu, projevovanou agresivitou a sociadlnim
postavenim sledovanych jedincti. Rada studii prokézala, Ze vyssi hladiny testosteronu vykazuji
jedinci s vyssi agresivitou, diky které se prosazuji na intermediarnich, ¢ili subdominantnich, az
dominantnich pozicich (Wingfield, 1987; Williamson et al., 2016), vysledky vSak nejsou
jednotné, jak je vidét naptiklad na studii strnadct zpévnych (M. melodia), kde sice mira
individualni agrese byla konzistentni, ale nekorelovala s vys$§imi hladinami testosteronu
(Davies & Sewall, 2016). U samci jiného druhu strnadct, strnadct zimnich (Junco hyemalis)
(McGlothin et al., 2007), ale také u mysi (M. musclus) (Williamson et al., 2016) ¢i vakoveverek
létavych (Petaurus breviceps) (Bradley & Stoddart, 1997) vykazovali vyssi hladiny
testosteronu pouze dominantni jedinci. Nesoulad vysledki vlivu vyssich hladin testosteronu na
vy$$i miru agrese mtize byt podminén samotnym socidlnim kontextem. Predpoklada se, ze vyssi
hladiny testosteronu jsou vice korelovany s dominantnim postavenim a agonistickym chovanim
v Case socidlni nestability, kdy se jedinci snazi ve skupiné prosadit (Wingfield et al., 1990).
Tento predpoklad by odpovidal tomu, pro¢ dochézi ke zvySené agresivni reakei pti naruseni
demografického slozeni skupiny za souc¢asného vyvolani nestability (viz vyse).

Vyvolani zvySeného socialniho stresu a nestability skupiny pomahd mérit také
samotnou stresovou reakci. Napiiklad u R. norvegicus byly porovnavan hladiny

glukokortikoidi (konkrétné kortikosteronu) pred a ihned po skonceni prvni dyadické
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agonistické interakce (Cordero & Sandi, 2007; Timmer & Sandi, 2010), které jsou povazovany
za hlavni markery stresové odpovédi (Cockrem, 2007). U sledovaného druhu se jedinci
s naméfenymi vys$S§imi hodnotami kortikosteronu po prvni stfetu projevovali dlouhodobé jako
dominantni.

Individuélni stresova reakce a hladiny testosteronu v souvislosti s mirou agrese jsou
také dualezitymi markery pro stanoveni konzistentni individudlni variability v nesocidlnim
kontextu (Piault et al., 2012), jez spolu se sledovanim agonistickych projevl jedince
v socidlnim kontextu pomahaji vytvaret celkovy obraz o tom, proC je dany jedinec ve skupiné
tak uspeésny, nebo naopak, proc¢ jeho socialni postaveni ani reprodukce nedosahuji potiebnych

kvalit.

2.1.4.3. Urcovani vitéze a porazeného

Kdo se stane vitézem nebo porazenym vychéazi z fady riznych a mnohdy na prvni
pohled nejasnych faktorii (viz vyse). Béhem samotného experimentu je nutné zajistit podminky
pro co nejobjektivnéjsi vysledek, kterych lze dosdhnout tim, ze soupeftici jedinci vechazeji do
interakce s co nejpodobnéjSim vyladénim. Oba byli potravné deprivovani po shodné dlouhou
dobu pied testovanim a ziji ve stejném ekologickém prosttedi a jsou navykli na experimentalni
prostor, oba jsou pohlavné dospéli nebo naopak juvenilni. Dale uz zalezi na charakteru
testované skupiny a také na tom, jakych cilti chce experiment dosahnout. Je dilezité mit tyto
pozadavky na paméti pii rozfazovani jedincii do dyadickych interakei, aby pfi prvnim setkani
m¢éli vSichni zdanlivé stejnou Sanci projevit se jako dominantni ¢i naopak submisivni (de Vries,
1995; Timmer & Sandi, 2010). U potkanti linie Wistar (R. norvegicus) byli samci piifazovani
do dyadickych interakci na zakladé vahy a miry tzkostlivého chovani, méfenou jako procento
Casu straveného v otevieném rameni ,,elevated plus maze*. Urcené dvojice byly poté ndhodné
rozmistény do riznych skupin, v rdmci nichz probihalo testovani potravni kompetice a
kompetice o vodni zdroj, kde kazda skupina byla sloZzena z péti az osmi dvojic (Timmer &
Sandi, 2010). Tvorba dyadickych interakci hlodavcet, ale 1 ptaki, ¢asto vychazi prave z reakei
vypozorovanych v testech nového prostredi (,,novel-environment tests*) (Timmer & Sandi,
2010; Wang et al., 2011).

Pro stanoveni vysledné podoby socidlni hierarchie ve sledované skupiné se pouziva
fada indexu (shrnuto v Bayly et al., 2006), které na zaklad¢ vypozorovaného poctu vitézstvi
¢i proher ukdzou na dominantni, submisivni ¢i intermediarni postaveni jedinci, ale také na

linearitu ¢i rovnost hierarchického uspotfadani ve skupin€. Nize jsou pro ptiklad uvedeny
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indexy, podle nichZz bylo ur¢ovéano individualni socidlni postaveni ve skupinach zminénych

v textu prace:

Index socidlniho postaveni (X) (,,Social Rank Index*) (Lee & Craig, 1982; Merlot et
al., 2004)

X=(W-L+N+1)2

... kde X je samotny index pohybujici se mezi hodnotami 1 — 5, W je pocet konfrontaci,
které fokalni jedinec vyhral, L znaci pocet konfrontaci, které naopak prohral a N odrazi

velikost skupiny

Jedinci s vy$Sim socialnim postavenim (HR - ,higher ranker) dosahuji
hodnoty indexu X > 4, naopak ti s niz§im socidlnim statutem (LR — ,,Jower ranker) X
< 2, ostatni jedinci jsou oznacovani jako intermediarni (IR). Tento index je davan do
korelace s indexem socidalniho napéti, definovaném jako pocet agresivnich projevil

minus pocet projevil submisivity (Lee & Craig, 1982).

Davidovo skore (DS) (David, 1988; Gammell ef al., 2003; Bayly ef al., 2006; Portugal
et al., 2017b; Ricketts et al., 2020)

Davidovo skore vychazi z poméru vyher a proher jedinct v jednotlivych interakcich:
Pij= ajj/ n;

... kde Pj je pomeér vitézstvi jedince 1 v ramci jeho interakci s jinym jedincem j, ajj

odpovida poctu vitézstvi 1 nad j, a nijznaci celkovy pocet interakci i s |
Pji=1-P;
... kde Pji je pomér jedince 1 v interakcich s jedincem j
Pokud njj se rovna 0, pak téz P; a Pj; se rovnaji nule. DS se tudiZ pocita pro kazdého
jedince i ve skupin€ a to nasledovng:
DS=w+wm-I-5h
... kde w znaci sumu vSech Pijhodnot pro jedince i, wa je souhrn w hodnot jedincii, kteri

interagovali s 1; 1 naopak odpovida sumé vsech Pjihodnot pro jedince 1, 12 pak souhrnu

1 hodnot jedincu, kteri interagovali s i

14



DS stanovuje dominantni postaveni na zakladé vysledkd vSech agonistickych
stfetli mezi Cleny sledované skupiny, je proto vhodné jej vyuzit pro opakované interakce
mezi jedinci, kde 1épe pokryje drobné vykyvy v jinak konzistentnich individuédlnich

agonistickych projevech.

Dominanéni index (DI nebo téZ dominanéni skore) (Ens & Goss-Custard, 1984;

Robichaud et al., 1996; Possibleau et al., 2005b)
DI=T/W

... kde T znaci pocet vitézstvi daného jedince a W celkovy pocet interakci, ve kterych se

Jjedince stretl s ostatnimi

Tento jednoduchy matematicky pomér vyhranych interakei ku celkovému poctu
interakci udava jednotlivé hodnoty pro kazdého jedince v rozmezi 0 — 1 s tim, ze ¢im je
hodnota DI blize k 1, tim je jedinec dominantngj$i. DI byva ur€ovan z takzvanych
dominanénich matic, zaznamendvajicich vitézstvi a prohru jedinci ve vSech

interakcich.

Landaiiv index linearity (k) (,,Landau’s index of linearity*) (Landau, 1951; deVries,
1995)
12 u

M N [V_(N— 2
”‘wﬁ-n,);l [Vi—(N—1)2]

... kde N je pocet jedincii ve sledované skupiné, 1 znaci konkrétniho jedince, Viodpovida

poctu vitezstvi (tj. nad kolika jedinci dominuje 1)

Landatv index linearity (%), jenZ se pohybuje mezi hodnotami 0 — 1, se pouziva
pro stanoveni linearity napfi¢ dominantnimi interakcemi ve sledované skuping

a popisuje tak jeji vysledny charakter. Socidlni hierarchie mize byt linearni (4 blizko
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k 1) za ptfedpokladu, ze jedinec A dominuje nad B, B pak dominuje nad C, nad kterym
ale zarovenn musi dominovat i A. V opacném ptipadé (h = 0) Ize fict, ze ve skupiné je
rovnost mezi vSemi jedinci. Za siln¢ linedrni hierarchické uspotadani ve skupiné se
povazuje takové, které dosahuje hodnoty 2 > 0,9 (de Vries, 1995). Pro stanoveni
linearity ve skupiné lze také vyuzit takzvaného Kendallova indexu linearity (K)

(Kendall, 1962; de Vries, 1995, Bayly et al., 2006).

»Elo-rating method* (Neumann et al., 2011; Carvalho et al., 2018)
Pokud vyhraje vyse hodnoceny jedinec:
(1) HodnoceniVitézenove = HodnoceniVitézepredestis + (1 — p) x k
(2) HodnoceniPorazenéhonov¢ = HodnoceniPorazenéhopredesis + (1 — p) x k

Pokud navzdory ocekévani vyhraje niZze hodnoceny jedinec:
(3) HodnoceniVitézenovs = HodnoceniVitézepredesic + p x k

(4) HodnoceniPorazené¢honove = HodnoceniPorazenéhopiedesic — p x k

... kde p vyjadruje ocekavani, s jakym vyse hodnoceny jedinec vyhraje (tj. absolutni
rozdil v hodnoceni dvou predeslych interakci pred samotnym sledovanym stretem); k je
konstanta urcujici pocet hodnoticich bodii ustdleny na hodnoté 100, které jedinec po

prvnim agonistickém stietu ziska nebo ztrati

,Elo-rating* metoda na rozdil od ptedeslych indexii neni limitovana minimalnim
poctem jedincil, které pro staticky signifikantni vysledek potfebuji zatadit do socialni
hierarchie minimalné pét ¢lend. Tento zpisob hodnoceni socidlniho postaveni je téz
nezavisly na demografickych zménach ve struktufe skupiny, tj. na umrti, narozeni,
migraci ¢i periodickém rozdélovani na mensi celky, nevyZaduje totiz zdznam urcitého
poctu interakei mezi jedinci proto, aby byl vypovidajici. Kazdy novy ¢len skupiny
ziskava predem piidélené ohodnoceni jesté pied prvni métenou interakci a mize byt po
nekolika malo stfetech zatfazen do jiz existujici hierarchie ve skupiné (Neumann et al.,
2011). Tato metoda je proto vhodnd predev§im pro vétsi socidlni skupiny s vysokou
mirou reprodukce, migrace ¢i rizikem predace, jaké najdeme naptiklad u samct makakt
chocholatych (Macaca nigra) (Neumann et al., 2011) ¢i M. musculus (Fan et al., 2019).

Dominan¢ni index (neboli dominancni skore) je spolu sindexy linearity 2 a K
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nejuzivangj$i metodou pro stanoveni socialni hierarchie, ptesto trpi nékolika nedostatky. Pfi
jejich vyuziti se predpokladd, ze agonisticky stiet pokazdé vyhraje ten vyse postaveny, piicemz
jedinci spolu interaguji v zavislosti na jejich postaveni, s ohledem na linearni hierarchické
uspotadani skupiny. Problém také nastava v ptipad¢ zafazovani intermediarnich jedinc, jejichz
mira agonistickych projevil je velmi vyrovnana a nelze proto snadno rozlisit jejich dominanci
(Poisbleau et al., 2005). Rada studii také narazi na malou velikost vzorku testované skupiny,
kde jsou Casto agonistické stfety vyhodnocovany z interakci vysledovanych u konfliktniho
zdroje potravy, kde se potkavaji vSichni ¢lenové (Poisbleau et al., 2005; Neumann et al., 2011).
Zdanlivym vychodiskem by mélo byt pouziti vétSiho vzorku s moznosti otestovat vSechny
jedince mezi sebou, aby se dostatecné projevily reakce intermedidrnich jedinci a Slo presnéji
vyhodnotit jejich socidlniho postaveni. Testované skupiny vSak Casto byvaji sledovany v ramci
celku, kde se pozoruji jednotlivé dyadické interakce, vzdy se ale objevi nékolik jedincii, které
interaguji s ostatnimi v omezené mife a byvaji rovnou oznaceni za submisivni (Gammel et al,
2003).

Pro kone¢né potvrzeni finalni podoby uspotadani socialni skupiny je téz kli¢ova jeho
konzistentnost v Case, kterou se vSak zabyvéa pouze minimum védeckych praci (Bayly et al.,
2006; Timmer & Sandi, 2010; Zhou et al., 2017; Fan et al., 2019). Testovani hierarchie by mélo
probihat alespoit v ramci dvou opakovani s ur€itym ¢asovym odstupem a vzorek skupiny by se
mél z velké €asti prolinat v obou méfenich s védomim, Zze mezitim dospéli juvenilni jedinci,
kteti narusili piivodni hierarchii skupiny. Pravé toto naruSeni nejlépe provéii to, zda je socialni
hierarchie stabilni 1 po pfichodu novych jedincti a jestli jsou si starsi jedinci schopni udrZet své
dominantni postaveni. VétSina védeckych studii vSak sleduje uzavienou skupinu, mnohdy
umeéle vytvorenou pro ucely testovani hierarchie a slozenou jen ze zastupcii jednoho pohlavi
(viz vyse). Proménlivy charakter socidlniho uspotfadani, jenZ se pfirozené¢ méni s demografii

skupiny, je u laboratorné testovanych druhti ¢asto opominut.

2.1.4.4. Podoba socialni hierarchie u Columba livia

Ustavovani socialni hierarchie u C. livia je nejlépe citelné béhem potravni kompetice,
kde se predpoklada, ze dominantni jedinci si ispéSné obhdji zdroj potravy pted ostatnimi, které
od n¢j ve vysoké mife odhangji. Studie z roku 1996 (Robichaud et al., 1996) tento piedpoklad
u holubti potvrdila a na zaklad¢ agonistickych stietli pii obhajob¢ potravniho zdroje stanovila
dominan¢ni index pro 20 adultnich jedinct. Ti se vSichni mezi sebou utkali v dyadickych

interakcich. Hlavnim kritériem pro ureni dominance byla latence konzumovéni potravy po
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dobu alespon jedné minuty ze sloupcového krmitka. Samotné rozlozeni dominanc¢nich indext
potvrdilo predikci, Ze hierarchické usporddani holubi socidlni skupiny mé stabilni line4rni
charakter.

Jak je pristup k potravé obecné dilezity, vyplyva z denniho metabolického vydeje
(,,daily metabolic rate*, DMR), uzce souvisejiciho s dominanci, kde jedinci s vyssim DMR jsou
dominantnéjsi a dostavaji se k potravé s vétsi efektivitou (Mathot et al., 2019). U holubt se
ukazalo, ze jedinci s vy$sim DRM jsou ti nejvice aktivni pii prezentaci své dominance pomoci
charakteristickych agonistickych projevi (Ricketts et al., 2020), jimZ jsou pronasledovani
soupeie, klovani do n¢j spolu s tahanim za peii a zobdk, kdy tyto projevy Casto doprovazi
silnym placnutim kiidel (Portugal et al., 2017b). Holubi samci ze dvou sledovanych hejn se
projevovali vice agresivné nez samice, hierarchie obou skupin vysla i zde linearni, vypoctené
Davidovo skore signifikantné korelovalo s pohlavim. Vyssi aktivita dominantnich jedincii proto
ziejm¢& pomahd udrzovat linearitu holubich skupin, kdy jedinciim postaci pozorovat aktivitu
ostatnich pfi agonistickych interakci, aby védéli, kdo je schopen dominovat a zda se s nim
poustet do konfliktu. To v kone¢ném diisledku redukuje celkovy pocet nutnych agonistickych
stietll a sniZuje agresivitu v holubim hejnu (Ricketts et al., 2020).

Dynamika socidlni hierarchie feralnich populaci holubt, ktefi se sdruzuji ve velkych
hejnech, je vSak odlisna. V jejich ptipadé neni urcuji pouze postaveni mezi jednotlivymi ¢leny,
ale vyznamna je také vudci role béhem kolektivniho presunu hejna (Sasaki et al., 2018). Nagy
a kolektiv (Nagy et al., 2010 a 2013) se zamé¢fili na to, jak souvisi pozice v holubim hejnu
s postavenim v socialni hierarchii. Ukéazalo se, Ze primérna pozice v hejnu silné¢ koreluje
s hierarchickym postavenim, kdy pii kolektivnim pfesunu holubi reaguji rychleji na jedince, jezZ
zaznamenali levym okem. Zd4 se proto, Ze pozice v hejnu je fizena s ohledem na ostatni a je
silné podminéna hierarchickou organizaci (Nagy et al., 2010). Jedinec, jenZ vede samotné
hejno, ale neni nutné tim dominantnim, vedoucim holubem se stava ten s lepsi znalosti lokalnich
podminek a pfesnou podobou cesty (Nagy et al., 2013), pti¢emZz dominance u holubi je
asociovana s vyssi agresivitou a veétsi velikosti téla, ale také s niz§im rizikem predace, kde
vysoce postaveni jedinci obsazuji vySe polozend mista a jsou schopni diive detekovat
potencialni nebezpeci (Portugal ef al., 2017b).

Otazkou vSak zlstava, jak jsou individualni agonistické projevy u holubl konzistentni
1 v situaci, kdy dochézi k ptfirozenym demografickym zménadm ve slozeni skupiny, kterd je
dlouhodobé¢ sledovana. A zda i v tomto ptipad¢€ 1ze socialni hierarchii u holubli povazovat za

stabilni a majici linearni charakter.
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2.2. Personalita a jeji jednotlivé osy ve vztahu k agonistickému chovani

Mira individudlni agrese, jez hraje vyznamnou roli pii ustavovani socidlni agrese
a intenzité agonistickych projevi, je brana za jednu z hlavnich os konzistentni a opakovatelné
individudlni variability (Carere & Locurto, 2013), dnes sklofiované hlavné jako personalita.
Personalita odliSuje jedince od ostatnich v mife jeho behavioralnich, fyziologickych a emocnich
projevi, jenz Ize u n¢j opakovan¢ vypozorovat napti¢ riznymi kontexty a jejich podoba zlistava
konzistentni v prubéhu casu (Carere & Locurto, 2011; Carere & Locurto, 2013). Piestoze
opakovatelné a konzistentni projevy od sebe jedince viditelné odliSuji, fada behaviordlnich
vyzkumt poukazala na urcité kontinuum, na zdkladé néjz je mozné jedince kategorizovat a
mezi sebou porovnavat (Sih et al., 2004; Bell, 2007; Réale et al., 2007; Carere & Locurto,
2011).

Individualni rozdily vychazeji z miry explorace nového prostiedi, z odliSné tendence
vyhybat se novym stimulim (mira neofobie), z miry projevil utuzujicich socialni vazby (tzv.
sociabilita), ale také relativné protichtidnych agonistickych projevii, ¢asto podminénych mirou
individualni agrese, odvahy a aktivity. Urcujici je také opakovatelné se projevovana stresova
reakce na konfliktni situace a na odliSnou variabilitu prostiedi (Koolhaas et al., 1999).
Individudlni variabilita v nesocidlnim a socidlnim kontextu udava smér jednotlivym osdm
personality (,,personality traits*), podle n&Z jsou jedinci rozdélovani mezi dva personalitni
typy. V odborné literatuie nesou rtizna pojmenovani jako ,,rychly ¢i pomaly* (,.fast or slow
continuum*) ve vztahu k tomu, jak aktivn€ se projevuji ¢i exploruji, ,odvazny ¢i opatrny*
(ssbold or shy*), urcovaném dle miry odvahy vrétit se k piivodni ¢innosti pferusenou néhlou
stresovou udalosti, ¢i ,,proaktivni a reaktivni (,,proactive or reactive*), vychazejici z podoby
fyziologické stresové reakce na nenadalou ¢i neznamou situaci (Koolhaas et al., 1999; Gosling,
2001; Sih et al., 2004; Réale et al.,, 2007; Carere & Locurto, 2011). Zvolené pojmenovani ¢asto
odpovida tomu, na jaké behavioralni prvky se ten ktery vyzkum primarné sousttedi. Pfestoze
terminologie personalitnich typil neni jednotnd, projevy, na zaklad¢ kterych jsou definovany,
se naopak shoduji a Ize tak jedince kategorizovat podle miry jejich projevil (explorace,
neofobie, agrese, odvaha a sociabilita), jez urCuje sméfovani jednotlivych os personality
(,,personality traits*).

Proaktivni, rychli a odvazni jedinci se vyznacuji vyssi agresivitou a aktivitou, jsou
méné bojacni a Casto diky t€émto charakteristikdm obhajuji vyssi pozice v socidlni hierarchii

(Vervaecke et al., 2006). Rychle a s mensi peclivosti exploruji nezndmé prostiedi, tudiz jsou
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méné vnimavi k riznym environmentalnim stimulim, coZ jim pfinasi Gspéch ve stabilnim
a predikovatelném prostiedi. To byva podminéno i tim, ze na fyziologické tirovni dosahuji
jejich hladiny stresovych hormont nizsich hodnot, jsou proto méné stresovani, ale také nejsou
tolik tlaeni k tomu, aby se chovali flexibilné, jejich projevy jsou spiSe rutinni (Carere &
Lucorto, 2013).

Naproti tomu reaktivni, pomaly a opatrny typ personality se projevuje témet
neagresivng, je vice socidlni, ale také bojacny v ptitomnosti novych stimuli, coz vede k tomu,
ze pomaleji a poctivéji prozkoumava neznamé prostiedi, coz mu umoziuje flexibilné reagovat
na podnéty z n¢j prichazejici. To se projevuje ve fyziologické odpovédi na nastalou konfliktni
situaci, kdy jeho hladiny stresovych hormonii dosahuji vyssich hodnot. Tito jedinci se sice vice
stresuji, ale jsou schopni 1épe reagovat na zmény v nestabilnim prostiedi, jsou vice behavioralné
flexibilni (Carere & Lucorto, 2013).

I kdyz se zd4, Ze personalita je jasn¢ definovand a jeji projevy maji Citelnou podobu
napfi¢ riznymi kontexty, znichz vychdzi ono kontinuum personalitnich typt, vyznam
opakovatelné a konzistentni variability pro zivot a fitness samotného jedince, a v konecném

disledku pro sledovany druh a jeho socialitu, zlistdva neobjasnén.

2.2.1 Kritika konceptu personality

Koncept personality ma snahu pojmout Sirokou Skalu behavioralnich projevi
individualni variability, ktera je konzistentni v ¢ase a napti¢ odlisSnymi kontexty, s cilem tyto
projevy nestudovat izolované, ale hledat mezi nimi souvislost a objasnit jejich evolu¢ni pozadi
(Sih et al., 2004). Dulezitym piinosem se zdaly byt nové postupy, jak studovat odliSnosti mezi
jedinci a opakovatelnost jejich behavioralnich projeva (Bell et al., 2009; Dingemanse et al.,
2010 Mathot et al., 2012). Narazi vSak na kritiku (Beekman & Jordan, 2017), zda je viibec novy
koncept pro studium inter-individualni variability potieba, kdyz uz dfive byla studovana
napiiklad z pohledu behaviordlni neuroendokrinologie, reakénich norem ¢i teorie zvané ,,/ife-
history theory* (shrnuto v Houskova, 2015), a kterd upozornuje na to, ze plné soustfedéni se na
novy koncept by mohlo vytvofit diskontinuitu mezi jednotlivymi pojetimi inter-individualni
variability, z nichz vS§ak kazdy ma svilj vyznamny podil na vytvafeni uceleného pohledu na
odli$nou variabilitu mezi jedinci (Beekman & Jordan, 2017).

Beekman a Jordan (2017) tomuto pojeti inter-individualni variability dale vytykaji
samotné pojmenovani jednotlivych typl personalit a upozoriiuji na to, ze pro charakteristiky,

z nichz vychazeji, jako ptiklad uvadé€ji miru odvahy C¢ili ,,boldness*, neexistuje souhrnna
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definice, jez by zaruCovala, ze se napfi¢ odbornymi studiemi hovoii o tom samém, jelikoz
v souvislosti s ni referuji k odliSnym typiim chovéani.

Podobnosti s konceptem personality Ize nalézt mezi takzvanymi ,,coping style®,
behavioralnim syndromem a s nim souvisejicimi behavioralnimi typy. ,,Coping style popisuje
souhrnnou behavioralni a fyziologickou reakci na stresové podnéty, kterd je konzistentni
a typicky se projevuje u urcité skupiny jedincii (Koolhaas ef al., 1999, shrnuto v Houskova,
2015). Behavioralni syndrom zahrnuje vzajemné se prolinajici chovani, jez se projevuji
v urcitém behavioralnim kontextu, naptiklad jednotliva chovani spolu korelujici pii obstaravani
potravy ¢i agonistickém ¢i antipredacnim kontextu, behavioralni rozdily jsou téZ konzistentni
a mohou proto korelovat mezi riiznymi kontexty (Sih et al., 2004, Bell, 2007). Pokud jedinec
navic vykazuje konkrétni konzistentni organizaci chovani, lze hovofit o podob¢ jeho
behavioralniho typu (Bell, 2007). Vyvstava tedy otazka, zda je vhodné, Ze ve védeckych
¢lancich, studujicich individualni chovani zvifat, je sklofiovand nejvice pravé personalita
(Beekman & Jordan, 2017). Zde je vsak dilezité pripomenout, Ze koncept personality ve své
definici (Carere & Locurto, 2011; Carere & Locurto, 2013) zahrnuje vSechna zminéna pojeti
konzistentni individuélni variability a na rozdil od velmi podobného behavioralniho syndromu
klade daleko vétsi diiraz na opakovatelnost chovani, nez na variabilitu jeho projevi (Houskova,
2015).

V soucasné dobé vSak tento koncept narazi na ustaleny problém, kde se jednotlivé studie
soustiedi na pouze na jednu ¢i dvé zvolené osy personality ve vztahu k riznym behavioralnim
projevim a fitness jedince, kde projevy studované personalitni osy jsou sice konzistentni
a opakovatelné, ale nemohou dat dohromady uceleny obraz o personalité¢ jedince a jejim
konkrétnim typu, jelikoZ vychazely z pouze jediné osy (shrnuto v HouSkova, 2015). Personalita
je vSak tvofena kontinuem konzistentni a opakovatelné individudlnimi variability napfic
riznymi behaviordlnimi, emo¢nimi a fyziologickymi projevy jako jsou mira agrese, explorace,
neofobie ¢i hormonalni odpovéd’ na stres, je proto potfeba studovat ji z uceleného pohledu,
jinak jde pouze o zkoumani vlivu jedné osy personality na fitness jedince, kterou vSak dobie
muze vysvétlovat i jind z personalitnich os nebo naopak ji vysvétluje pouze ona studovana osa,
ale v tom pfipadé se nejedna o vliv personality. Problém zfejmé spoc¢iva v samotném ttidéni
personalitnich typt na zakladé nékolika hlavnich os (mira odvahy, agresivita, exploracni
chovani, mira neofobie a sociabilita) (Réale et al., 2007), jelikoz neni jesté zcela objasnéno, zda
tento ,,pétifaktorovy model* je prenositelny napii¢ personalitou vSech studovanych zvitat,
jelikoz na rozdil od hlavnich os urcujicich personalitu u lidi (Gosling, 2001) by m¢l postihnout

individualni variabilitu miliona druhta (Bell, 2017).
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Navzdory zminéné kritice se problémy spojené s konceptem personality nijak vyrazné
nelisi od nedostatkil pii studovani socialni hierarchie, které narazi na maly vzorek populace ¢i
se neklade dostatecny diraz na jeji konzistentnost v ase a stabilitu pii demografickych
zménach ve sledované socialni skupin€. Na samotnou kritiku dvojice Beekman a Jordan (2017)
navic reagovali predni védecké kapacity, zabyvajici se studiem personality zvifat, a tento
koncept pfed nimi obhdjili (Bell, 2017; Dingemanse, 2017; Sih, 2017).

Pojeti individudlni konzistentni a opakovatelné variability skrze koncept personality
v této diplomové praci navazuje na rozsahly rozbor toho fenoménu, ktery feSitelka provedla
vramci své bakalarské prace (viz Houskova, 2015), a vzhledem k dilezitosti studia
opakovatelnosti behavioralni projevii (Bell ez al., 2009; Zampachova, 2015), jez byly v ramci
vyzkumu této diplomové prace studovany, je prave koncept personality u zvirat klicovy

pti zkoumani individudlni variability v socidlnim a nesocidlnim kontextu.

2.2.1.1. Diilezitost opakovatelnosti (r) pri hledani konzistentni individualni variability

v kontextu riiznych behavioralnich projevi

Opakovatelnost neboli repeatabilita (r) je ta soucast behavioralni odliSnosti, ktera
popisuje rozdily mezi jedinci napti¢ ¢asem, tedy napii¢ opakovatelnymi pozorovanimi ve
shodném behavioralnim kontextu (Hayes & Jenkins, 1997; Bell et al., 2009) a lze ji stanovit

nasledovné:

r =s2as? + s2a

... kde sa vyjadiuje odlisnost mezi jedinci a s* je odlisnost daného jedince v ¢ase

Chovani, vykazujici relativné nizké intra-individualni rozdily (s?) v porovnani s vysokymi
rozdily mezi jedinci (s?a), je vice opakovatelné, jinymi slovy, pokud se jedinci projevuji
konzistentné v Case a zaroven se chovaji odliSnym zptisobem od ostatnich, pak lze fict, ze dany
projev chovani je opakovatelny (Bell et al., 2009). Opakovatelnost je také popisovana jako
proporce sledované variability pfenositelné napfi¢ rozdily pozorovanymi mezi testovanymi
jedinci (Wilson, 2017).

Opakovatelnost individualnich projevii ve sledovaném chovani byla nékolikrat
prokéazana ve vztahu k personalité ptaka a potvrdila se tak jeji dileZitost pfi zkoumani inter-

individudlni variability (shrnuto v Bell et al., 2009). U sykor konader (Parus major) bylo
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vysledovano, ze exploracni chovéni, které¢ u tohoto druhu vykazuje vysokou individuélni
dédicnost (Drent et al, 2003) a koreluje s mirou odvahy, agrese a individualni fyziologickou
reakci na stres (Verbeek et al., 1994 a 1996; Carere et al., 2001), koreluje s opakovatelnymi
projevy riskantniho chovani (,risk-taking behaviour) pii konzumaci potravy v neznamém
prostiedi, ptfi niz byli vylekani a sledovala se latence navratu zpatky ke konzumaci (van Oers et
al., 2003). Zkoumana teritorialni agrese téchto konader (P. major) vykazuje opakovatelnost ve
vztahu k odlisnému prostredi, ve kterém ziji (méstské vs. pfirozené prostiedi), av§ak s riznou

cey

mirou (Hardman & Dalesman, 2018). Populace zijici v méstském prostiedi se chovaly vice
agresivné, ale opakovatelnost individudlnich projevl byla nizsi, nez u populace Zijici ve vice
pfirozeném prostfedi, nebyla také prokazdna zadné korelace mezi efektem urbanizace
a personalitou. Méstské prostiedi pravdépodobné favorizuje jedince, jenz se chovaji vice
flexibiln¢ a neptedvidatelné a zaroven takové, ktefi jsou agresivnéjsi pii obhajobé¢ teritoria
z ditvodu vyssi populacni hustoty (Schocat et al., 2006; Hardman & Dalesman, 2018).
Opakovatelné projevy rozlisujici jedince dle miry explorace, aktivity a odvahy se
prokazalo také u mysek drobnych (Micromys minutus) ve vztahu k rozpoznavani prostoru, ale
pouze u adultnich jedincii. Samotné projevy explora¢niho chovani, miry aktivity a odvahy byly
konzistentni jak pfed a po dosazeni dospélosti, tak i po prvni sexudlni zkuSenosti (Schuster et
al., 2017). Nebo také u kaprovitych ryb znamych jako dénio pruhované (Danio rerio), kde 28
tydnu sledované a v péti intervalech méfené exploracni chovani a aktivita se téZ prokazaly jako
dlouhodobé repeatabilni, kde samci viditelné projevovali vyssi miru aktivity (Thomson et al.,
2020). U jiného druhu ryb, koljusek ttiostnych (Gasterosteus aculeatus), mély rizné socidlni
podminky dopad na miru odvahy projevujici se pii riskantnim chovani, kde solitérné¢ drzené
ryby neprojevovaly téméf Zddnou tendenci k tomu riskovat a jejich chovani bylo vétsi mérou
opakovatelné, nez tomu bylo ryb sdruZovanych pohromadé (Jolles et al., 2016).
Opakovatelnost sledovanych individudlnich projevii chovani zjevné muze pomoci
odhadnout, jak je dana individudlni variabilita konzistentni v Case a pro¢ se n¢které chovani,
jasné souvisejici s méfenymi osami personalitami, 1iSi v raznych kontextech (naptiklad

v odlisném prostiedi ¢i mife socidlniho tlaku).

2.2.3. Osy personality v kontextu socialni hierarchie

Socialni prosttedi je klicovym faktorem formujicim projevy chovani jedinci, Zijicich ve
spolecenskych skupinach, ovliviiuje to, s jakou mirou budou ochotni riskovat, jak se postavi
k novym piedlozenym stimuliim, ale také jak moc agresivné se budou projevovat (shrnuto ve
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Webster & Ward, 2011). Ve stabiln¢ udrzovanych skupinach je tlak socidlniho prostiedi téméet
neménny a jedinci jsou nuceni do neustdlého kontaktu s ostatnimi, kde soupeti o dostatek
potravy, bezpe¢néjsi misto pro ukryt pred predatory ¢i vyvedeni potomku na svét. Prilezitosti
k ptistupu ke zdroji potravy ¢i moznosti se pafit se vSak odviji od socidlniho postaveni jedince
a samotného charakteru socidlni skupiny, tedy zda se rozmnozuji jen alfa jedinci ¢i je
reprodukce umoznéna do jisté miry v§em adultnim jedincim (viz podkapitola 2.1.). Jaké misto
si ale jedinec ve skupin¢ vybuduje, ziejmé v rizné mife ovliviiuji jednotlivé osy jeho

personality (Dingemanse & Goede, 2004; Webster & Ward, 2011).

2.2.2. Dominantni postaveni ve vztahu k individualni agresi a exploraénimu chovani

Uz v kapitole zabyvajici se agonistickymi projevy pfi ustavovani socidlni hierarchie
bylo ptedstaveno, jak vyznamnou roli hraje agresivita pii vyhodnocovani agonistickych
interakcich (viz podkapitola 2.1.), kdy agresivni projevy casto rozhoduji o dominantnim
postavenim jedince. Mira individudlni agrese vSak musi byt projevovana konzistentné
a opakovateln¢, aby se od daném jedinci dalo fict, Ze je dominantni prave proto, Ze je agresivni,
¢i za jeho dominanci stoji néco jeSté jiného (napi. zdédény socidlni status, vek, celkova
kondice).

Jednou z prvnich praci, jez méfila konzistentni individuélni variabilitu v agresivnich
projevech pii ustavovani socialni dominance, byla studie Moniky E. M. Verbeek a kolektivu
(Verbeek et al, 1996) na juvenilnich samcich sykorek konader (P. major). Aby se potvrdilo, Ze
se jedna o konzistentni individualni variabilitu, projevujici se 1 v jiném kontextu, byla dana téz
do souvislosti s individudlnim explora¢nim chovanim. Vysledkem bylo, Ze rychleji explorujici
jedinci iniciovali vice utokli nez ti pomalej$i, Cetnost jejich vyhravani proti tfem nahodné
zvolenym soupefiim byla také vySsi, v souhrnu tato prace prokézala souvislost mezi podobou
explora¢niho chovéni a mirou agrese a nastinila tak mozné kontinuum personalitnich typli na
zéklad¢ miry explorace a projevované agrese. Na tuto praci pak navézali komplexni studii
socialniho postaveni skupiny dospé€lych sykor konader, pozorované po dobu 11 dntli ve voliéte,
kde byl sledovan vliv takto projeveného explora¢niho a agresivniho chovani v mladi na
ustavovani stabilni hierarchie (Verbeek et al., 1999). Ukazalo se vSak, ze navzdory diive
naméiené vysoké mife agresivnich projevi, rychle explorujici a v tomto ptipad¢ jiz dospéli
jedinci dosahovali niz§iho postaveni nez ti pomalejsi, a to 1 piesto, ze prvni den testovani
hierarchie opét iniciovali vice stietl a vitézili v nich, pravdépodobné byli ochotni jit vice do

konfliktu, ale hiife se jiz vyrovnavali s porazkou a postupné tak ztraceli na postaveni (Verbeek
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etal., 1999).

Recentni studie vybranych os personality ve vztahu k dominantnimu postaveni
v kontextu potravni kompetice u sykor konader (Bibi e/ al., 2019) vSak prokdzala jinou
souvislost. Sykory vykazovaly konzistentnost a opakovatelnost svého pocinani napfic
exploracnimi testy a testy nového prostiedi, kdy proaktivni jedinci rychleji explorovali neznamé
prostiedi, latence pfiblizeni se k novému objektu vykazovali kratsi a ve findle se umistovali na
vys$sich pozicich v socidlni hierarchii, jelikoz travili prokazatelné vice ¢asu u predlozené¢ho
zdroje potravy. U sykor konader pravdépodobné hraje dilezitou roli samotny kontext
ustavovani socialni hierarchie (Dingemanse & Goede, 2004; Bibi et al., 2019), kdy v prvni
zminéné studii sykory prosazovaly své postaveni ve sdileném neznamém prostiedi. Ve druhé
bylo dominantni postaveni urcovano z agonistickych dyadickych interakci v kontextu potravni
kompetice, kde se méfilo, ktera ze dvou soupefticich sykorek diive pfistoupila ke krmitku,
travila u n¢j vice Casu a zaroven vykazovala vyS$si miru agresivnich projevii. Tieti védecke
pozorovani vztahu mezi mirou explorace a dominantniho postaveni vychazelo z projevi
teritorialniho chovani, kde teritoridlni samci, jiz rychleji prozkoumavali nové prostiedi, se opét
pfi potravnim kontextu projevovali dominantn¢, dominance vSak negativné korelovala se
vzdalenosti teritoria od mista vyvolavajiciho konfliktni potravni situaci (Dingemanse & Goede,
2004).

U sykorek horskych (Poecile gambeli) je vSak vztah miry explorace nezndmého
prostfedi a nového objektu k postaveni jedince v hejnu zcela odlisny. Jedinci, ktefi navstivili
mén¢ nez Ctyfi zajmové lokace (umélé stromy) a byli proto oznaceni za méné explorujici,
vramci dyadickych interakci obhdjili dominantni postaveni nad témi ve vysoké mife
explorujicimi. Co se tykalo reakci na prezentaci nového objektu (klicenky s plastikovym
RiZzovym panterem), umisténého do domovské klece, nebyla prokdzanid ani korelace
s dominantnim postavenim, ani se samotnym exploracnim chovanim v nezndmém prostiedi
(Fox et al., 2008). Presto vSak lze zvypozorovanych exploracnich tendenci predikovat
postaveni téchto sykorek v hejnu.

U jiného druhu sykorek, sykory cernohlavé (Poecile atricapillus) nema naopak
explora¢ni chovani zadny vliv na vysledné socidlni postaveni (Devost et al., 2016), které ma
charakteristické linearni usporaddéani. Je mozné, ze charakteristiky jedincli nemusi byt klicové
pro vytvareni socialni hierarchie ve skupiné.

U jiného ptaciho druhu je na explora¢ni chovani ve vztahu k dominanci nahlizeno jinym
zptisobem. Individudlni mira explorace u poStovnich holubti (C. liva f. domestica) je davana do

souvislosti s jejich navigacnimi schopnostmi vratit se zpét do hnizdniho teritoria (Schiffner et
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al., 2018), vyvstala proto otazka, zda ziskané zkuSenosti a vétSi mira explorace se projevi na
vyssim postaveni jedince ve skupiné (Portugal et al., 2017a), které je klicové pro celkovou
fitness socialné zijicich druhti. Pfedpokladalo se, Ze 1 u té€chto ptakd budou vyraznéjsi tendence
k exploraci prostfedi okolo holubniku a pozitivni interakce s novym objektem v laboratornich
podminkach odpovidat obsazeni dominantnich pozic v socialni hierarchii. Neprojevila se vSak
zadna souvislost mezi reakci na novy objekt a dominantnim postavenim, avsak jedinci, ktefi
vykazovali vy$$i miru neofobie, se ani neodvazili explorovat prostiedi kolem holubniku v rdmci
spontannich leti a o to déle jim trvalo vratit se zpét na svou pozici v holubniku. Zjisténé

tendence nekterych jedinct k neofobii a nizké mife explorace méli pravdépodobné za nasledek

to, ze se nedokazali prosadit v dostate¢ném ptistupu k potravé (Portugal ef al., 2017a).

2.2.3. Odraz personality v socidlnim postaveni

Z predeslych studii vyplynula jistd nekonzistentnost vysledkl individudlniho chovani
v socialnim a nesocialnim prostfedi, kterd vSak naznacuje, jakou odliSnou roli mize personalita
sehrat v riznych kontextech (Dingemanse & Goede, 2004) napfi¢ jednotlivymi studovanymi
druhy. Pfesto je vSak nutné poukdazat na fakt, ze do souvislosti s dominantnim postavenim byla
dana pouze explorativni sloZka personality a na ostatni osy nebyl bran vyrazny zietel. Navic
pokud Ize prokazat, Ze dominance souvisi rlznou meérou s individudlnimi projevy
v exploracnim chovani, dala by se o ni uvazovat jako o dalsi ose personality, jelikoZ stejn¢€ jako
mira explorace kategorizuje jedince na zdkladé konzistentnich individudlnich agonistickych
projevi. K tomu by ale bylo potifeba dopodrobna vyhodnotit miru individudlnich agonistickych
projevl a ovéfit, zda jsou repeatabilni a konzistentni v Case, nestacilo by jen na jejich zékladé
stanovovat finalni pozici v socidlni hierarchii.

Ptestoze bylo prokazano urcité kontinuum mezi jednotlivymi osami personality (mira
odvahy, explorace, neofobie, aktivity a agrese), na zdklad¢ kterého jsou jedinci Casto
kategorizovani mezi dva rtzné extrémy (proaktivni nebo reaktivni, rychle nebo pomalu
explorujici, odvdzny nebo opatrny), na mozny celkovy vliv vSech téchto péti
nejsklonovanéjSich personalitnich os na socidlni dominanci se soustfedi minimum vyzkumnych
tyma (Taeniopygia guttata — Dall et al., 2011; G. gallus domesticus — Favati et al., 2014;
Teleogryllus oceanicus - Rudin et al., 2015).

Vyznamnou komplexni studii tohoto fenoménu se zabyvali Dall a kolektiv (2011), kde
zkoumali opakovatelnost a vzdjemnou provazanost péti potencialnich os personality (mira

aktivity, neofobie, exploracnich tendenci, riskantni chovdni a vzpirani se chyceni cili
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,»obstinacy*) u samic zebftiCek pestrych (Taeniopygia guttata). Aktivita jedinct byla métfena
z pozorovani v jejich domovské kleci pied tim, nez byli umisténi do testu neofobie, a jeji mira
vychazela z Cetnosti jejich poletovani mezi dvéma bidylky a pfistdnim na zemi v obdobné
vzdalenosti. Samotny dvakrat opakovany test neofobie viCi vzdy odliSnym nezndmym
objektiim, prezentovanych kousek od krmitka, sledoval latenci piiblizeni ke krmitku, pocet
navstév a Cas straveny konzumaci potravy v pfitomnosti biologicky nerelevantniho objektu.
Explora¢ni tendence se urcovala z poctu preletd mezi jednotlivymi stromy a vétvemi v testu
nového prostredi. Individudlni podoba riskantniho chovani byla stanovena z méfeni latence
navratu zpét ke krmitku po stresové nenadalé situaci, a vzpirani se tomu nechat se chytit zas
z ¢asu potiebného k chyceni zebticky a z Cetnosti jejich reakci na pokus o chyceni jako byl uprk
auskakovani. Samotné hodnoceni agresivity a dominance vychdzelo z dvoudenniho pozorovani
agonistickych interakci ptdktt umisténych spole¢né do klece po sedmi skupinich o Sesti
jedincich v testu potravni kompetice u krmitka, ke kterému se mohl dostat pouze jeden. Klovani
bylo vzacné, projevily se jen odlisné latence, frekvence a doba trvani spojend s interakci
s krmitkem, podminénou tim, jak moc byl jedinec od krmitka odehnavan, ¢i jej sam druhému
uvolnil nebo naopak od néj odhanél ostatni. Opét za dominantni byli ur€eni ti jedinci, co travili
u konfliktniho krmitka nejvice ¢asu a vykazovali vyssi tendence k agresi (Dall et al., 2011).

Celkova analyza zvolenych os personality prokazala konzistentnost a opakovatelnost
jejich projevill (pouze ,, obstinacy* tyto charakteristiky nevykazovala a nemohla byt prohlasena
za personalitni osu), stejné tak vyraznou konzistenci v projevech urcujicich dominanci jedince,
avSak zvolené personalitni osy nekorelovaly s iniciovanymi projevy agrese. Presto vSak
proaktivni jedinci se prokazatelné projevili jako ti dominantnimi (Dall et al., 2011).

Diilezitost takovychto komplexnich studii os personality v nesocidlnim a socialnim
kontextu je klicova proto, aby bylo mozné fici, zda a kolik procent variability v dominantnim
postaveni lze vysvétlit personalitou (v piipad€ zebticek vysvétlovala personalita 13%
variability), a soustfedit se na dal§i mozné promeénné, jez by mohly spolu s personalitou
vysvétlit celkovou strukturu socidlni hierarchie. Socidlni hierarchie zalozend na dominanci je
totiz determinovéana jak individudlnimi charakteristikami jednotlivych ¢lentl, tak socidlnimi
interakcemi mezi nimi (Chase et al., 2002).

Socidlni interakce jsou vSak cCasto opomijeny, cileno je hlavn€ na individudlni
charakteristiky pii projevovani dominance. Také rozdily mezi pohlavimi v mife, jakou
prezentuji svou personalitu v socidlnim a nesocialnim kontextu, neni pfili§ objasnén. Rozdilné
projevy exploracniho chovani mezi obéma pohlavimi zebticek pestrych (7. guttata) vSak

naznacuji, ze ani tyto faktory by nemély byt pti komplexni analyze individudlni variability
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vynechany, jelikoz se prokdzalo, ze mira explorace se odrazi i v tom, kolik ¢asu travi socialnimi
interakcemi, ktery klesa s vys$simi tendencemi explorovat (Schuett & Dall., 2009).

Samotné socialni postaveni jedince a individudlni variabilita slin€ ovliviiuji jednotlivé
projevy chovani, jak tomu nasvédCuje napiiklad studie samct kura domaciho (G. gallus
domesticus) (Favati et al., 2014). U tohoto druhu byla né¢kolikrat prokézéana stabilni socialni
hierarchie (viz podkapitola 2.1.), bylo proto otdzkou, zda by pii experimentalni manipulaci se
stabilitou socidlniho postaveni dochdzelo ke zménam v konzistentnich a opakovatelnych
projevech personality, kde se po agonistické interakci s jedinci rtizného postaveni (ve dvojici
vzdy jeden dominantni a submisivni) sledovaly reakce v novém prostiedi. Mira aktivity
a explorace se prokazateln¢ ménila se zménou v socidlnim postaveni, jen mira odvahy zlstavala
konzistentni. Zda se tak pravdépodobné, Ze se mira explorace, jez je tolik spojovana
s dominanci, méni se socidlnim postavenim a jeji projevy se ustali, az kdyz je stabilni samotna
socialni hierarchie (Favati et al., 2014).

Pfi studiu vlivu personality na socialni postaveni je potfeba mit na zfeteli, jaké
podminky ovliviiovaly ustavovani hierarchie a zda samotné socialni postaveni nereguluje

projevy individudlni variability v socidlnim i nesocialnim kontextu.
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Vrwe

2.3. Melaninové zbarveni a dalSi mozné proximatni priciny stojici za

individualni variabilitou v agonistickém chovanim

Projevovana behavioralni individualni variabilita v experimentech testujicich jednotlivé
osy personality ve vztahu k dominantnimu postaveni jedince neni jedinym moznym thlem, jak
nahliZet na agonistické chovani a z n¢j ustavovanou sociélni hierarchii. Jelikoz je pro stabilitu
ve skupiné¢ byva urCujici mira agresivnich projevi jejich Clend, je dualezité zaméfit se
1 na faktory regulace téchto projevii nejen na prvni pohled zifejmych, jako je projevovana agrese
vici ostatnim, pozice téla €i rozpoznatelné stafi a kondice, ale 1 téch, co vyzaduji hlubsi analyzu.
Neuralni a hormonalni regulace agresivity a s ni Casto souvisejici stresova odpoveéd’ se staly
diilezitou soucasti komplexnich analyz personality zvifat, na jejichz zékladé se prokazuje, jak
vyznamnou slozkou personality je konzistentni fyziologicka variabilita a jak dllezitou roli hraje

v reakci na socialni stres.

2.3.1. Hormonalni regulace agresivity

Hladiny pohlavniho hormonu testosteronu, cirkulujiciho v krvi, prudce stoupaji v dobé
zvysene¢ Cetnosti agonistickych interakci, kdy bud’ dochazi k destabilizaci skupiny a ustavuje se
socialni hierarchie, ¢i za¢ina reproduk¢ni sezoéna a samci bojuji o samice a vyhodné pozice
teritorii. Pokud jsou ale sociadlni podminky relativné stabilni, klesa mira agrese a hladiny
testosteronu jsou nizké (Wingfield et al., 1987; Buchanan et al., 2003), jedinciim pro udrZeni
stability socialnich podminek pak zdanlivé postaci individualn€ rozpoznavat postaveni
ostatnich a znat a udrzovat hranice vlastniho teritoria. Pokud vSak dojde ke konfliktu i v dobé
relativni socidlni stability, hladiny testosteronu mohou opét velmi rychle cirkulovat smérem
k vy$§im hodnotam, a to uz po deseti minutach (Wingfield et al., 1987). Dlouhodobé
vykazovani zvySenych hladin testosteronu je vSak energekticky velmi narocné a mé za nésledek
napiiklad imunosupresi (Buchanan et al., 2003).

Testosteron je u samcl tvofen vyraznou mérou v Leydigovych buikach varlat
a v menSim podilu i v nadledvinkach, u samic tvorba naopak probihd hlavné v nadledvinkach
a Castecné¢ ve vajeCnicich, samotna produkce testosteronu je regulovana luteinizaCnim
hormonem, sekretovanym adenohypofyzou. OdlisSnd exprese testosteronu se pak odrazi
v obecn¢ vyssi agresivite¢ samcil (Wingfield et al., 1987). U hus velkych (Anser anser) jsou

pravé samic témi agresivnéjSimi a odvaznéj$imi, co zaujimaji vyS$$i postaveni v hierarchii
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a zaroven vykazuji vyssi hladiny testosteronu (Krajl-FiSer ef al., 2010).

Testosteron dale stimuluje tvorbu sekundarnich pohlavnich znak, jakymi jsou u ptakt
rizné laloky, ostruhy na béhdacich, ale také vyrazné zbarveni kiize a svatebniho peti (Witschi,
1961; Wingfiled et al., 1987). U vrabct doméacich (Passer domesticus) maji vyssi hladiny
testosteronu vliv na velikost skvrny pod zobdkem a okolo o¢i (Evans et al., 2000), ktera je

vyraznym signalem dominance (Buchanan et al., 2003).

2.3.2. Pleiotropni efekt genové exprese melaninu na hladiny

testosteronu a reakci na socialni stres

Ve vztahu k agresivité¢ a dominantnimu postaveni se jako dobry indikéator projevuje
melaninového zbarveni. Melanin je nejbéZnéj$im pigmentem vyskytujicim se v té€lnim pokryvu
zvitat, nejenze jeho pomérné zastoupeni v celkovém zbarveni peti slouzi jako sekundarni
pohlavni znak, odrazejici dominantni postaveni daného jedince (Malfi et al., 2010), ale téz je
na fyziologické Grovni svazan se stresovou a imunitni odpovédi (Jacquin ef al., 2011), ale také
s mirou hladiny testosteronu a socialni aktivity (Buchanan et al., 2003; McGraw ef al., 2003),
kdy tmavé zbarveni samci vykazuji obecné vyssi hladiny tohoto pohlavniho hormonu a jsou
vice sexualné aktivni a pravdépodobné 1 dominantni, ale také se 1épe vyporadavaji se stresem
(shrnuto v Ducrets ef al., 2008 a Emaresi et al., 2014).

Vyslednd podoba melaninového zbarveni je déna riiznou expresi dvou heteropolymerii
— eumelaninu a pheomelaninu. Eumelanin je zodpov&dny za celkové tmavé zbarveni (Sedé az
cerné) €1 tmavé prvky distribuované v riizné mife na srsti ¢i peti, pheomelanin naopak utvari
svétlé formy zbarveni a riznych prvki cervené az hnédé barvy (Prota, 1992; McGraw, 2006).
K syntéze téchto heteropolymerti dochazi v melanocytech, specializovanych buikach,
nachazejicich se v kizi a pefi. Melanogeneze zacina oxidaci L-tyrosinu, katalyzovanou pomoci
enzymu tyrozindza, a jeho pfeménou na DOPA (dihydroxyfenylalanin), jenz nasledné
polymeruje v dopachinon, prekurzor melaninu. Pokud se na dopachinon v tomto bod¢ navaze
TYRPI (,,tyrosinase-related protein 1°) spolu s DCT (,,dopachrome tautomerase*), dojde k jeho
transformaci ve pheomelanin. Eumelanin vznikd navazani jinych molekul a to cysteinu ¢i
glutathionu. Cela tato drdha je regulovana v hypofyze aktivaci melanokortinu MSH
(,,melanocyte-stimulating hormone*), navdzanim na melanokortinovy receptor Mc1R (Prota,
1992; D*Mello et al., 2016). A pravé v této fazi, lze najit propojeni drahy sméfujici findlni

reakci na stres a drahy zodpovédné za vyslednou podobu melaninového zbarveni (Roulin ef al.,
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2011; Ducrest et al., 2008; Corbel et al., 2016; Nicolaus et al., 2016). Adrenokortikotropni
hormon (ACTH) se spolu s MHS fadi mezi peptidické hormony zvané melanokortiny, které
jsou exprimovany v hypofyze derivaci z POMC genu (pro-opiomelanokortinu) a jsou
aktivovany navazanim na ptisluSny melanokortinovy receptor (MclR ¢i Mc2R). ACTH
stimuluje produkci glukokortikoidii, u ptakt zejména kortikosteronu (CORT). Zvysené hladiny
CORT jsou spolu se zvySenymi hladinami glukézy brany za markery reakce na stresovou
situaci. Melanogeneze je navic pii stresu inhibovana negativni zpétnou vazbou CORT, jez
redukuje transkripci POMC, McIR a tyrosinazy (Prota, 1992; Roulin et al., 2011). ACTH je
také zodpovédny za zvySenou produkci pohlavnich hormont v kiife nadledvinek (Ruins et al.,
2000; Ducrest et al., 2008).

Tvorba melaninu je geneticky kontrolovana, ale je evidentni, Ze je podminéna i kondici
jedince, tedy tim jak je schopny zvladat stres pomoci CORT (Roulin ef al., 2007; Jacquin et al.,
2012). Popsany pleiotropni efekt genti a hormont je proto schopny zarovei regulovat agresivitu
v ramci socidlnich interakcich, sexudlni chovani i miru odpovédi na stres (Morgan et al., 2004;
Ducrest et al., 2008; Corbel et al., 2016; Corti et al., 2017). Svétlejsi pheomelanické formy
casto vykazuji vyS$$i hladiny CORT, tudiZ se projevuji méné agresivné, jejich reprodukéni
uspéch by také nemél byt tak vyrazny jako u tmavych forem, jelikoZ se predpoklada, Ze se
vzhledem k niZ8i agresivité¢ nedokazi prosadit na vyssich pozicich v socidlni hierarchii, aby si
mohli vydobyt lepsi pfistup k potravé a vyhodnéjSi pozici teritoria, €1 ziskat atraktivniho
sexualniho partnera a plodit kvalitni potomstvo a celkové tim dosdhnout lepsi fitness (Roulon
et al., 2003; Bokony et al., 2008; Ducrest et al., 2008; Emaresi et al., 2014; Beck & Hopkins,
2019).

2.3.3. Pomér melaninového zbarveni jako mozny znak dominance

Jak samotné zbarveni souvisi s individualnim variabilitou agonistického chovani,
vynika nejlépe pokud je srovname s nebarevnymi albinistickymi formami, u kterych je exprese
melaninu a nasledného zbarveni téméf nulova. Pti srovndni zbarvenych juvenilti sumcii velkych
(Silurus glanis) s juvenily, u kterych se projevil albinismus, ptestoze jejich rodice jsou dobie
zbarveni, vySlo najevo, ze celkovy pocet projevii agrese v agonistickych dyadickych
interakcich byl niz$i u albinti, ktefi navic vykazovali vyssi tendenci drzet se dal od ostatnich,
zvlasté téch téZ nebarvenych, coz ve vysledku potvrzuje vySe popsany pleiotropni efekt
melaninu ve vztahu k agresivité (Slavik ef al., 2016).

Melaninem podminéné zbarveni krunyife zelv zelenavych poddruhu Eurotestudo
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boettgeri, drzenych v zajeti, se ukdzalo jako vhodnym indikatorem projevli agonistického
chovani, kde samci zbarveni spiSe tmavé se v jednotlivych dyadickych interakcich chovali
konzistetn¢ viic¢i ostatnim samctiim vice agresivné (uréovano z latence iniciace utoku kousanim
¢i narazenim do protivnika se zamétenim se na to, kdo utok inicioval a kdo ho vzdal), ve vztahu
k exploraci se vSak zadna signifikantni opakovatelnost neukazala (Malfi et al., 2011), pfestoze
se predpokladala souvislost melaninové zbarveni jak s mirou agresivni agonistickych projevil,
tak tendencemi k exploraci a personalitou celkové (Ducrest et al., 2008).

U ptaki je polymorfismus v melaninovém zbarveni nejcastéji davan do souvislosti se
signaly agresivity pi1 obhajob¢ hnizda a vlastniho teritoria (Roulin et al., 2012; Da Silva et al.,
2013; Corti et al., 2017). U pustikti obecnych (Strix aluco) 1ze nalézt hojn¢ zastoupené tmavé
(eumelanické) az svétle ¢ervené (pheomelanické) formy, které se promitaji do reakci vici
predatorovi a nevitanym jedinciim vlastniho druhu (Da Silva ef al., 2013). Samice tmavsiho
zbarveni brani sva hnizda v pfitomnosti vetielce s vEtsi intenzitou nez ty svétle zbarvené, jejich
hnizda jsou proto méné napadana predatory, o tom min, pokud maji za partnera tmave
zbarveného samce (Da Silva et al., 2013).

Agonistickym projeviim dominance a formovéani socidlni hierarchie ve vztahu
k melaninovému zbarveni vSak dosud byla vénovana jen mald ¢ast pozornosti védeckych studii,
a to 1 pfesto, Ze melaninové zbarveni uzce souvisi agresivitou, jez je veétSinou rozhodujici pro
urceni dominance v socidlni hierarchii. Testovani zebticek pestrych (7. gutta) se zdalo byt
dobrym vychodiskem, jak studovat souvislost mezi pomérem melaninového zbarveni
postavenim jedince v socidlni hierarchii (Jéronimo et al., 2018). Pefi samcil 1 samic disponuje
dvéma vyraznymi prvky — bilym pruhem mezi okem a zobakem ohrani¢enym ¢ernymi pruhy
a bilymi fleky na ocase. Zbarveni samcii je vSak variabilné;si, obsahuje dalsi Ctyfi ornamenty —
oranzové skvrny na tvafich, ¢erny pruh na hrudi, ¢ernobilé pruhy a hnédé plochy s bilymi
teckami pod zobakem. Podoba a zastoupeni té€chto prvkil je mezi samci velmi variabilni a podil
jednotlivych barev by mohl mit vliv na jejich dominantni postaveni. Vyrazné prvky na hrudi
vSak vypovidaly o niZ§im postaveni, nez aby podpofily dominanci samce, stejn¢ tomu bylo
1 v pfipad¢ oranzovych flekil na tvafi, tak 1 pfi vétsim podilu tmavych prvki. Rizny pomér
melaninového zbarveni u zebticek pestrych tak neredukuje ani nestimuluje schopnost samcii
prosadit se mezi ostatnimi (Jéronimo et al., 2018).

Vyznamnym se vSak zdd vztah melaninové zbarveni a exploracnim chovanim napfic¢
hierarchii. Tmavy pruh na hrudi sykor koniader (P. major) je vyznamnym prvkem dominance
(Jarv & Bakken, 1984) a jelikoz u sykor Gzce souvisi explora¢ni chovani s postavenim jedince

v hierarchii (viz vyse), ptedpokladalo se, ze velikost tmavého pruhu bude souviset, jak
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s exploracnimi tendencemi, tak dominanci jedince (Nicolaus et al., 2016). Navzdory tomuto
predpokladu se ukazalo, ze velikost tohoto pruhu negativné koreluje s rychlosti explorace.
Samotny pruh se prodluzuje s vékem jedince a mohl by ukazovat na individudlni statut jedince,
souvisejiciho s vékem, avSak star$i jedinci maji ve srovnani s ostatnimi pruh celkové mensi,
piedpoklada se proto, Ze ve staii je investice do velikosti pruhu pfili§ naro¢na a snizovala by
schopnost jedince prezit, kdy se strasi jedinci s vét§Sim pruhem nedoZzivaji takového véku jako

ti s mensim (Nicolaus et al., 2016).

Socialni hierarchie je utvarena komplexem behavioralni projevi jak mezi jedinci, tak je
urcujici jakych charakteristik dosahuje sam jedince. Obecny predpoklad, Ze dominantni jedinci
jsou ti proaktivni, ze vice exploruji, jsou agresivni a odvéazni a v jejich télnim pokryvu je vice
zastoupen eumelanin, v§ak narazi na fadu faktord, které tento predpoklad spiSe vyvraci. Zda se,
ze jak projevy personality, tak samotna dominance se odviji od kontextu, v jakém je socialni
hierarchie ustavovana. Je proto dilezité tyto fenomény studovat dlouhodobé a porovnavat jejich
konzistentnost v Case 1 pii zméné podminek. Otazka vlivu melaninové zbarveni na dominanci
sice ukazuje, Ze tmavi jedinci opravdu byvaji ti agresivnéjsi s vysSim explora¢nimi tendencemi,
ale pokud je variabilita v melaninovém zbarveni vétsi v zastoupeni jednotlivych barevnych
prvki na télnim pokryvu, jako jsou barevné ornamenty zebfticek ¢i tmavy pruh na hrudi sykorek,
vyraznéj$i nez celkové zbarveni, vztah k postaveni jedince ve skupiné uz neni tak jasny.
V takovémto piipadé bude nutné sméfovat vyzkum pficin, stojicich za variabilitou
v melaninovém zbarveni ornamentt, spisSe k souvislosti s adaptaci na zmény v prostiedi, reakci
na stres a reprodukénimu tspéchu jedince (Nicolaus ef al., 2016; Corti ef al., 2017; Jéronimo

etal.,2018).
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4. Cil diplomové prace a dil¢i vyzkumné

otazky

Holubi domaci (C. livia f. domestica) patii mezi vyznamné modelové druhy, testované
v §iroké Skale behavioralnich testt, inter-individualni variabilita v socidlnim a nesocialnim
kontextu u nich pfesto komplexn¢ nebyla zanalyzovana. Tato diplomova prace si proto kladla
za cil sledovat individudlni variabilitu tohoto modelového druhu, chovaného v lidské péci, a jeji
vyznam pii ustavovani socidlni hierarchie. Méfeni individudlni variability vychazelo
z personalitnich testil (testy nového prostiedi a testy neofobie) a bylo porovnavano se zjisténym
pomér melaninového zbarveni pefi, jenz je u testované skupiny znacné rdznorody,
a také s pohlavim, vdhou a vékem jedincl. Zminéné individudlni charakteristiky byly uvedeny
do souvislosti s individudlnimi projevy agonistick¢ho chovéani a charakteristikami soupete
vysledovanymi z dyadickych interakci, probihajicich pti obhajobé socialniho postaveni samic
a samctl v testované skuping.

Cilem vysledné nezéavislé analyzy individudlni variability bylo zodpovédét nésledujici
vyzkumné otazky:

1. Zda se u domestikovanych holubli vyskytuji takové prvky individualniho
chovani, jeZ jsou opakovatelné a diferencialn€ konzistentni, a mohly by proto
byt povazovany za projevy jednotlivych os personality, a tim poukéizat na
existenci personality u sledované domestikované formy holuba skalniho (C.
livia)

2. Jaké jednotlivé projevy agonistického chovani maji vliv na dominanci
v dyadickych interakcich a na podobu vysledného socidlniho postaveni samic
a samctl, testovanych ve dvou obdobich demografickych zmén ve skuping

3. Jak individualni variabilita v nesocidlnim kontextu (exploracni chovani testech
nového prostiedi a v testech neofobie) odpovida individudlni variabilité
v socidlnim kontextu agonistickych interakei s riznymi oponenty stejného
pohlavi

4. Jak ziskané dominantni postaveni ve skupin€ souvisi s pomérem melaninového
zbarveni pefi, kondici (vahou) a vé€kem a jakou roli predstavuje pro druh
chovanych v lidské péci ve stabilnich podminkéch, s neselektovanou reprodukci

a stejnou dostupnosti potravy pro vSechny cleny sledované populace
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5. Material a metodika prace

5.1. Predstaveni testované skupiny holubt domacich (Columba livia f.

domestica)

Sledovana populace C. livia f. domestica plemene King pochazi z dlouhodobého chovu,
zalozeného v roce 2007. Nachazi ve Vinaficich u Kladna a jeji reprodukce v jejich populaci
neni omezovana ani selektovana, holoubata se zpravidla lihnou od konce tnora do zac¢atku fijna.
Kazdoroc¢né je vSak nékolik jedinct nutno z chovu vytadit kvili Spatnému zdravotnimu stavu,
coz se dotklo 1 experimentalni skupiny této diplomové prace.

Skupina Zije pospolu ve venkovnim holubniku s vhodné€ rozmisténymi 12 chovnymi
budniky o rozmérech 60x45x40 cm, k nimz jsou piridavany dal§i vyrobené z kartonu, aby
ziskaly 1 nové¢ ustavené pary misto pro zahnizdéni. Starsi a zkuSen¢jsi pary si totiz brani pozici
hnizda i po n€kolik let. Holubi se zdravotnim hendikepem, jiz zacali mit problémy s chlizi nebo
se jednalo o starsi a nemocné jedince, byli spolu s pfiblizné€ polovinou nové vylihlych holoubat,
narozenych v daném roce a nesparovanych, ve vyvaZzeném poméru samci a samice z chovu
kazdy rok odebrani, aby byl zachovan stejny pomér pohlavi a vyznamné nenardstal pocet
jedinct. Riziko predace spojené s Zivotem ve venkovnim holubniku je sice v urcité mife
redukované, jelikoz holubi se dokazi branit a zvladaji ubranit si i své hnizdo a potomky, piesto
se vSak museji potykat s obCasnou pfitomnosti rliznych predatorli, potvrzenou pozorovanim
a odchytem z pasti. Potkani a mySice ptedstavuji riziko pro snesena vajicka, navic potkani
pojidaji 1 Cerstvé vylihld holoubata. Kocka domadci je hrozbou piedev§im pro dorlstajici
juvenily a oslabené jedince, zdravi jedinci se ji zvladaji sami ubranit. Rizikova byva pfitomnost
dravct jako je kané ¢i jesttab, ale ti ro¢né zplsobi smrt v priméru jednomu jedinci, jelikoZ se
holubi stihaji v¢as schovat do kiovi nebo zpét do holubniku. Nejvétsim rizikem se vSak ukazala
pritomnost ciziho psa, kterému se holubi neubrani, je pro n¢ fatilni a méla za nasledek thyn
fady jedinct testovanych v experimentech této diplomové prace.

Holub domaci (C. livia f. domestica) (Gmelin, 1789) ptedstavuje domestikovanou
formu holuba skalniho (C. livia) (Gmelin, 1789), a sdileji proto vétSinu biologickych
charakteristik —udrzuji si stabilni dlouhodobé monogamni pary s biparentalni rodicovskou péci,
kdy se pfi inkubaci vajicek stiidaji oba rodice a nasledné¢ oba i krmi vylihlé potomky. Zpravidla
se lihnou dvé¢ holoubata v kratkém intervalu po sobé¢ a rodice jsou vétSinou schopni odchovat
ob¢ najednou. Holoubata jsou krmena vysokoenergetickym takzvanym ,holubim mlékem*
sloZzeného piedevsim z proteini (60 %) a tuki, jeZ se tvofi ve voleti rodicil, a postupné se sama
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za¢nou prikrmovat zrnim. Zcela samostatnd jsou kolem tietiho mésice veku, kdy dosahuji
pohlavni dospélosti a jsou vyhnana z rodi¢ovského hnizda. Holubi jsou schopni reprodukce po
cely rok, ale u sledované populace se jen vyjimecné lihla mlad’ata v zimnich mésicich, a také
pocet snusek tehdy klesad téméi k nule. Lze proto zobecnit, Ze reprodukcni sezona u sledované
populace probihéd od konce tinora do zacatku fijna a tomu podridit jednotlivé experimenty. V
prabéhu reprodukéni sezony je jeden par schopny v pruméru ¢tyti snisek po dvou vajickéach a
z nich Gspésn€ odchovat dva az ¢tyii potomky.

v USA koncem 19. stoleti z fimanii, maltézskych slepicaki, postovnich holubli a modénti pro
produkci netypicky velkych holoubat k masnému zpracovéani. Dnes je urceno pro voliérovy
chov a fadi se mezi takzvané holuby slepic¢ky. Dospé¢li jedinci jsou uniformni, s hmotnosti 800
az 1050 gram, s délkou téla je kolem 24 centimetrl, s vyskou kolem 30 centimetra a s hrudi
Sirokou piiblizn€ 14 centimetrti. Variabilita zbarveni jejich pefi je zna¢na, vyskytuje se hned
nékolik barevnych forem (razil), znichz nasledujici byly zaznamendny v experimentdlni
skuping, hodnocené dle poméru melaninového zbarveni: forma bild, Seda (modrd), ¢ervena,
cernd, hnéda a takzvani tygiti (bili, Cerni, ¢erveni a hnédi) (Racek ef al., 2008).

Zde studovana populace pochédzi z chovu v Madarsku a poslednich 30 let nebyla
chovateli uméle selektovana na velikosti, at’ uz dospé€lych jedincti nebo holoubat. Primérna
velikost jedincl ve sledované populaci proto byla mensi, nez jaké jsou v literatufe udavané
charakteristiky pro plemeno King (viz Racek et al., 2008). Holubi byli pravidelné jednou za
mésic vazeni, kde primérna vaha v experimentalnim chovu byla primérna vaha dosahovala
771 g v roce 2016 a 830 g v roce 2017. Minimalni vaha v pramér za ro¢ni vazeni byla 531,5 g
a maximalni 1005,9 g. Jedinci blizci maximu nebo minimu se nachazeli jak mezi samci, tak

mezi samicemi.
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5.2. Experimentalni prostiedi a vybaveni

K vyzkumu samotnému byly zajiStény SkinnerGv box, experimentalni klec
s porcelanovymi mistickami na potravu za odménu, pocita¢ s dotykovym monitorem, digitalni
kamera i fotoaparat a stativ. K dispozici byly nésledujici programy: The Observer 3.0 (Noldus
et al., 2000) pro vyhodnoceni behaviordlnich prvka z videozdznamt agonistickych interakci
a personalitnich testl, Microsoft Excel pro zaznamendni jednotlivych charakteristik
vyhodnocenych behavioralnich prvkd (frekvence, latence, doba trvani a procentualni
zastoupeni) a naslednou transformaci dat, pro statistickou analyzu dat a tvorbu grafti programy
R (R Core Team, 2020) (statistickd metoda ANOVA pro prikaznost linearnich modeld,
vyhodnocujicich vztah mezi jednotlivymi faktory) a STATISTICA (testy normality, vybér
relevantnich proménnych, analyza vysvétlujicich a vysvétlovanych proménnych pomoci PCA
a RDA) a program Barvocuc 2.0 (Liskova et al, 2015) na vyhodnoceni poméru barev
z upravenych fotografii, zachycujicich zbarveni peti holuba.

Testovani vzdy probihala vjednom ze dvou experimentalnich prosttedi — ve
Skinnerové boxu nebo v experimentalni kleci — vhodné upraveném tak, aby slouzilo Siroké
Skéle kognitivnich a personalitnich testli a zaroven se zamezilo ruSeni experimentu piimym
pozorovatelem. Personalitni testy explora¢niho chovani v novém prostfedi vzdy piedchézeli

jakékoliv kognitivni testy, které dany testovany subjekt v pribéhu Zivota podstupoval.
e Skinneriv box
o rozmery 37x57x41 cm
o cerna gumova podloZzka naspodu, strany boxu bilé

o jedna sténa nahrazena dotykovym monitorem, jenz byl vyuzitym pro tfadu
kognitivnich testd (Kovacsova, 2016), naproti nému odnimatelné sklo
s poloprithlednou folii, zajiSt'ujici neruSenost experimentu (testovany subjekt
nevidél ven z boxu), a zarovenl umoznujici nahravat pokus digitalni kamerou,
pfipevnénou na stativ, misto vrchni stény zativky emitujici denni svétlo, takze

byl béhem pokusu osvétlen pouze box

o na kazdé bocni strané optimalné umisténé kovové krmitko s potravou (hrasek)

= objekt zajmu béhem testu nového prostiedi
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Experimentalni klec

©)

©)

rozméry 87x61x130 cm

dvé dievéné stény v zadni poloving klece, ve zbylé Casti pletivo piekryté bilym
platnem kviili zamezeni rozptyleni pozornosti testovaného holuba pohybem
v neosvétlené experimentalni mistnosti — klec osvétlend pouze shora
umisténymi zafivkami s dennim svétlem a s umisténou digitalni kamerou pro
zaznamenani prubéhu celého experimentu (testy nového prostredi, kdy az teprve
po jejich ukonceni mohly byt stejna klec vyuzita k testovani socialni hierarchie
a pro testy neofobie

dno klece pokryté pilinami — na n¢ dle designu experimentu umistovany bud’
bilé porceldnové misky o priméru 8 cm s potravou (hrach ¢i smés minerdlt
zvana grit), nebo v piipad¢ testli neofobie kruhové krmitko o priméru 15 cm

naplnéné hrachem = zajmové objekty personalitnich testl

vychod z klece smérem do experimentalni mistnosti, kudy mohl testovany holub

v pripad¢ pocitovaného nepohodli odejit, misto v rohu dvou plnych stén naopak

24
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5.3. Urcéovani socialni hierarchie a analyza agonistického chovani

Urcovani socialni hierarchie probihalo na zaklad¢ ziskaného dominancniho indexu (DI),
vypocteného z poméru vitézstvi ku poctu vSech interakci kazdého adultniho samce se vSemi
ostatnimi dospélymi samci a to v desetiminutovém testu, stejné prob¢hlo u adultnich samic.
Dyadické interakce byly vybrany ndhodné a dvojice tvofeny pouze s podminkou shodného
pohlavi a pohlavni dospélosti, pficemz vSem byla vecer pred testovanim odebrana potrava.

V ramci experimentu proto mohlo byt pro stimulaci zdanlivé nejasnych interakci
vyuzito potravni motivace a soupefeni dvou jedinci o rizné limitovany pfistup k potraveé
porcelanovych misek s riiznou potravou, kde k misce uprostied klece byl umoznén ptistup obou
jedinciim, k misce v rohu klece pouze jednomu. Nejprve byla zaznamenavana po dobu nejméné
Ctyfi az pét minut interakce dvou zvitat v experimentalni kleci bez jakéhokoliv stimulu. Pokud
se interakce jevila nadale nejasnou, byla po péti minutich byla doprostied arény —
experimentalni klece — vlozena prvni porceldnova miska s gritem a tfemi zrnky hrachu,
oznacovana jako stimul 1 (viz Obrazek 1 dale), kde probihala mirngj$i kompetice o potravu,
u druhé misky umisténé do neutralniho rohu arény, oznacovana jako stimul 2 (viz Obrazek 2
dale). Ta tam byla vloZena pfiblizn€ v osmé minuté experimentu, naplnéna pouze hrachem
a ttemi kousky gritu. Do této misky mél snadny piistup pouze jeden ze soupeticich holubi, kdy
pozice v rohu skytala vhodnou moZnost branéni tohoto zdroje.

Mineralni dopln€k potravy (grit) je nejoblibenéjsi potravni polozkou a vSechna zvitata
byla ochotnd o né¢j kompetovat. Pfitomnost a doba vlozeni jednotlivych misek do arény vSak
mirné variovala v zavislosti na charakteru sledované interakce. Pokud pravé probihala
intenzivni agonistickd interakce, soupetici holubi nebyli nijak ruSeni. Sou€asné byla po ctvrté
minuté oteviena dviika, kde tento vystup z klece byl zahrazen jenom volné kryci latkou. Pokud
submisivni jedinci méli tendenci z klece odejit, mohli pod latkou prolézt a opustit arénu. Tim
se redukovala negativni individualni zkuSenost s testovanim agonistickych interaket, presto této

moznosti bylo vyuZzivéano spiSe vyjimecné.
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Obrazek 1 a 2. Snimky zachycujici pozice misek s potravou (stimul 1 vlevo, stimul 2 vpravo)

a jednotlivych konfliktnich bodii v aréné.

Jak uz bylo popsano vyse kazdy samec interagoval postupné se vSemi dospélymi samci,
ptitomnymi v danou dobu ve skupiné a kazdd samice postupné interagovala s kazdou dospélou
samici, zijici ve stejnou dobu skuping, tak aby jedinci neprostupovali vice nez tiemi interakcemi
za den. Pokusy probihaly mezi lety 2016 a 2017 ve dvou testovacich obdobich: 1) na jatfe roku
2016 a 2) na podzim roku 2016 a na jate roku 2017 (déle referovan jako ptelom roku 2016
a 2017). Interakce byly zaroven natdCeny kamerou, umisténou ve strop€ klece, a pribézny
zkraceny zaznam interakce byl zapisovan v pribéhu experimentu do seSitu. Vitézstvi
v interakci bylo ur¢eno pomoci fixnich apriornich kritérii — porazeny jedinec opustil arénu
pfed stanovenym koncem interakce ¢i se po Utoku dominantniho soupefe stdhl do bezpecné
vzdalenosti, dominantni jedinec obsadil misku s potravou umisténou v rohu klece a zamezil
k ni ptistup soupeti. Pfimé pozorovani probihalo béhem experimentu kontinualné, Mgr. Iveta
Janské zaznamenévala agonistickou interakci do seSitu a nakonec urcila vysledek — vitéze
a porazeného. Pozd¢ji bylo na zaklad¢ stejnych kritérii uréeno nezavislou pozorovatelkou, tedy
feSitelkou této diplomové prace, vitézstvi a prohra u vSech dostupnych zaznami z
natocenych interakci. Neparametrickou korelaci obojich dat byla zjisténa shoda pozorovatelek
pfi urCeni vitézstvi v interakci (tzv. shoda mezi pozorovateli) (Nyozorovani = 2292, r = 0,96842,
p < 0,05). Pokud byla interakce vyhodnocena jako nerozhodnd, pokus se musel opakovat, coz
se stavalo jen ziidka u nékterych interakci samic. Pocet vitézstvi ku poctu vSech interakci se
stal zdkladem pro vypocet dominanéniho indexu (DI) vramci jednoho pohlavi (viz
podkapitola 2.1.4.), tedy pro samce a samice zvlast’ (viz Ptilohy ), kde bylo vitézstvi fokalniho

jedince oznaceno jako 1 a prohra jako 0. Dale byl vypocten Landaiiv index linearity (viz
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podkapitola 2.1.4.) pro zjisténi charakteru hierarchického uspofadani mezi samci a samicemi.

Cely proces testovani socidlni hierarchie se opakoval dvakrat (viz vyse): 1. v prib&hu
jara 2016 (béhem reprodukéni sezony od biezna do konce Cervna) a 2. na pielomu roku 2016
a 2017 (v obdobi mezi reprodukénimi sezonami od listopadu 2016 do poloviny dubna 2017)
(pro korelaci mezi obdobimi viz Grafy 1, 2 a 3).

Pro kazdého fokdlniho jedince byla vramci jednotlivych interakci z existujicich
videozaznami nezavislou pozorovatelkou pomoci programu The Observer 3.0 podrobné
vyhodnocena frekvence, doba trvani, latence a procentualni zastoupeni jednotlivych
behavioralnich prvkl (viz dale Hodnocené prvky agonistického chovani pro samce a samice
v Tabulce 1), vychozi pro dalsi podrobnou nezavislou analyzu agonistického chovani.

V celkovém poctu 2292 nezavislych pozorovani bylo zanalyzovéno 71 jedincd, 35
samic a 36 samcl. Obdobim testovani na jate 2016 proslo 52 jedinci, 27 samic a 25 samci,
a obdobim na pfelomu roku 2016 a 2017 54 jedinct, 27 samic a 28 samcl. Obéma testovacimi
obdobimi ale proslo jen 35 stejnych jedincd, 19 samic a 16 samct. V souhrnu tak bylo
zanalyzovano 1146 interakci v ramci 2292 vyhodnocovani z pohledu obou soupetit v dané
interakci (z toho 22 sttetll bylo opakovano dvakrat), tedy 1252 nezavislych pozorovani z obdobi
na jafe roku 2016 (341 interakci samic v 682 nezavislych pozorovénich, 284 interakci samct
v 568 pozorovanich) a 1040 z ptelomu roku 2016 a 2017 (314 interakci samic v 628
pozorovanich, 206 interakci samci ve 412 pozorovanich).

Uvedena c¢isla nezavislého pozorovani bohuzel neodpovidaji kompletnimu poctu
interakci sledovanych pfimou pozorovatelkou a soucasné zaznamenanych na kameru (1390
stietll, 714 interakci samic a 676 interakci samctl), jelikoz doslo kvili poruse ulozného datového
média ke ztraté videozaznamil, zachycujicich 244 agonistickych interakci. V ptipad¢ interakci
se samcem M0930 se nedochoval jediny videozdznam jeho agonistickych interakci a proto
musel byt tento samec z analyz vyfazen, piestoZe byl z pfimych pozorovani znam jeho
dominan¢ni index. Komplexni vyhodnoceni 2292 nezdvislych pozorovani z dochovanych
videozaznamu provedla fesitelka této diplomové prace v obdobi mezi dubnem 2019 a bfeznem

2020.
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5.3.1. Agonistické chovani — nezavisla analyza behavioralnich
prvki

Hodnocené prvky agonistického chovani pro samce a samice

Vybrané prvky agonistického chovani byly zvoleny na zaklad¢ opakovanych piimych
pozorovani v ramci celé holubi skupiny, kde se urcilo, jaké projevy dominance ¢i submisivity,
ale také motivace pro reakci v jednotlivych interakcich jsou charakteristické pro holuby domaci
a lze je pozorovat jak pii konfrontaci v ramci celé skupiny, tak pii natoenych interakcich dvou
jedinct. Rada studii testuje dominantni postaveni jako interakci celé skupiny u krmitka, kde se
vsak rizni pocet zaznamenanych interakci a tato metoda tudiz neni vhodna pro pocetné socialni
skupiny. V ramci agonistickych stfeti dvou jedinct byly vybrany prvky odrazejici miru
motivace pro jednotlivé interakce, které jsou typicky pozorovany u holubli domaécich,
napiiklad takzvané ,,bublani, dominan¢ni tanec, klopeni ocasu, klovani soupete, ale 1 prvky
specifické pro zvoleny design experimentu jako byl pfistup k misce uprostied ¢i v rohu, Cas
straveny v bezpe¢nych zdnach arény, nebo naopak opusténi arény.

U takto urcenych behavioralnich prvkd byla pomoci programu The Observer 3.0
vyhodnocena jejich frekvence, doba trvani, latence a procentudlni zastoupeni feSitelkou
diplomové prace, a to z dochovanych videozdznamt. Pro piehlednost jsou jednotlivé zvolené
behaviordlni prvky a jejich vybrané charakteristiky, dale pouzité¢ v analyzach, uvedené
v popisné tabulce (viz Tabulka 1). U samcii 1 samic byly hodnoceny shodné prvky

agonistického chovani, jelikoZ se v rtizné mite vyskytuji u obou pohlavi.
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Tabulka 1. Seznam hodnocenych prvkii agonistického chovdni. Sledovana frekvence, doba
trvani, latence a procentualni zastoupeni jednotlivych prvkt (vyhodnoceny v programu The Observer
3.0), a pro statistickou analyzu z nich pro kazdy prvek vybrana nejlépe odpovidajici charakteristika,

kterd méla po transformaci (arcsinova ¢i pomoci ptirozeného logaritmu) rozdéleni nejblize normalu.

PRVEK
AGONISTICKEHO KOD  KONTEXT POPIS
CHOVANI

DELKA TESTU t0 - celkova doba trvani sledované interakce

POZOROVANE t01 - celkova frekvence vSech pozorovanych

BEHAVIORALN{ behavioralnich prvki v interakci

PRVKY

. tl mira aktivity — doba trvani chtize po prostoru arény

CHUZE .

a motivace

USTUP PRED t2 submisivita  frekvence ukrokt ptfed soupefem (jeho

SOUPEREM postavenim tela ¢i klovnutim) pozorovana
beéhem chtize ¢i dominan¢niho tance fokalniho
jedince

PRIMY UTOK t3 dominance  doba trvani pfimého zattoceni na soupete
(dominantni jedinec vystartoval po submisivnim,
ktery pted nim utikal ¢i se mu utok snazil oplatit
reakénim klovanim, dominantni jedinec dobu
utoku prodluzoval pronasledovanim soupete,
chytanim ho za pefi na hlave
a klovanim)

UTEK t4 submisivita  doba trvani ut€ku v reakci na itocné klovani i
piimé zautoceni soupete, submisivni jedinec se
tim snazil vyhnout pfimému konfliktu

KRIDLA t5 dominance  frekvence silnych placnuti kiidly mifenymi na
protivnika s cilem ho zastrasit

INICIACE t6 dominance /  frekvence iniciaci klovnuti do oponenta (kontext

KLOVANI DO submisivita  varioval dle charakteru klovani, zda utocného ¢i

OPONENTA obranného)

... POKRACOVANI NA DALSI STRANE (1/5)
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PRVEK

AGONISTICKEHO KOD KONTEXT POPIS
CHOVANI
UTOCNE t8,t9 dominance frekvence (t8) a doba trvani (t9) uto¢ného
KLOVANI agresivniho klovani do oponenta
OBRANNE t10, submisivita frekvence (t10) a doba trvani (t11) klovnuti
KLOVANI tl1 v obrané, vétSinou jen naznaceného a iniciovaného

v navaznosti na priblizeni oponenta

REAKCN{ t7, dominance frekvence (t7) a doba trvani (t12) reakéniho
KLOVANI t12 klovani, kdy fokalni jedinec oponentovi oplacel
jeho agresi, Casto ustici v intenzivni souboj mezi

soupeti (bylo dilezité zaznamenat, kdo souboj

inicioval)
DOMINANCNT{ t13  dominance doba trvani dominan¢niho tance (prvek
TANEC signalizace dominance) typického vyraznou

vokalizaci, vizualni fixaci oponenta a pohybem
kolem né&j Casto doprovazenym vyvysSenim
postojem (optickym zvétSenim téla nacepyrenim
se — t18) a klopenim ocasu (t14)

KLOPENI OCASU tl4  dominance frekvence klopeni ocasu béhem dominan¢niho

tance (t13)
BUBLANI tl15  dominance doba trvani
DOMINANTNI jedinec setrvaval na misté a vyrazn¢ vokalizoval

ve vyvyseném postoji

BUBLANI t16  submisivita doba trvani

SUBMISIVNI oproti dominantnimu typu (t15) jedinec
vokalizoval s mensi razanci a byl celkové splaskly

a opticky mensi (znak submisivity)

POZOROVANI t17 motivace  doba trvani vizualni fixace (pozorovani) oponenta
OPONENTA znacici odhodlanost fesit ptipadnou konfliktni
situaci

... POKRACOVANI NA DALSI STRANE (2/5)
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PRVEK
AGONISTICKEHO KOD
CHOVANI

KONTEXT

POPIS

NACEPYRENI t18

ODPOCINEK t19 —
24

EXPLORACE t26 —
t31

motivace,

dominance

mira
aktivity a
motivace,
dominance /

submisivita

mira
explorace,
dominance /

submisivita

frekvence nacepyteni bud’ béhem dominan¢niho
tance, €i v reakci na ptiblizeni oponenta, kdy
optickym zvétSenim téla fokalni jedinec ddval najevo
svou dominanci a motivovanost k feSeni ptipadného
konfliktu

doba setrvani na jednom misté v neaktivni pozici, dle
pozice v aréné varioval kontext (mira aktivity

a motivace pro t20 — neutralni prostor, avsak t19 —
roh at21 — vychod naznacovaly submisivitu, jedinec
se vyhybal oponentovi, naopak t22 — bod umisténi
stimulu 1 a t23 — bod umisténi stimulu 2 vypovidaly
spiSe o dominanci a motivaci, nebot” holub ¢asto
vlozeni stimulu o¢ekaval a pfedem dominoval
prislusné misto ¢i spolu se soupefem

u néj oba setrvavali)

t24 — procentudlni zastoupeni casu celkové
straveného odpocinkem

doba trvani explorace prostoru (aktivni prohledavani
prostoru zobakem, v pripadé¢ stimul naklonéni hlavy
nad misku a jeji zkoumani ), v pfipad¢ stimult (t29 —
stimul 1,30 — stimul 2) Slo o kontext dominantni
(jedinec aktivné exploroval stimul ¢i bod jeho
umisteéni), v ptipad€ pozice u vychodu (t28) naopak o
kontext submisivni (aktivni oklovavani prostoru
vychodu naznacujici tendenci opustit arénu)

t26 — roh, t27 — neutralni prostor, t31 — procentudlni

zastoupeni casu celkoveé straveného exploraci

... POKRACOVANI NA DALSI STRANE (3/5)
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PRVEK

AGONISTICKEHO KOD KONTEXT POPIS
CHOVANI

CISTENI t25  mira aktivity doba trvani &iténi pefi &i protahovani kiidel

UMISTENI t32/ - ¢as vlozeni misky s nékolika zrnky hrachu a gritem

STIMULU 1/ t42 doprostied arény (stimul 1, t32) — motivace zabrat si

STIMULU 2 DO misku co nejrychleji (mirnéjsi kompetice) / misky

ARENY naplnéné hrachem (stimul 2, t42) — motivace zabrat si
misku co nejdéle (vaznéjsi kompetice)

PORADI OPONENTU | 133/ motivace, ordinalni proménna oznacujici z pohledu fokalniho

V PRISTUPU KE t43 dominance / jedince, zda

STIMULU 1/ submisivita  a v jakém pofad oponenti interagovali se stimulem 1

STIMULU 2 (t33) a 2 (t43) a zda byl stimul v interakci viibec
pfitomen
(5 — bez stimulu a zaroven vyhra,

4 — prvni, 3 —druhé, 2 — nezajem,
1 — bez stimulu a zaroven prohra)

PRIMA INTERAKCE | t34/ motivace, latence prvni ptimé interakce (explorace, vyzobavani

SE STIMULEM 1/ t44 dominance  potravy, zabrani misky) se stimulem 1 (t34) a 2 (t44)

STIMULEM 2

PRIBLIZENI KE t35/ motivace latence piiblizeni se ke stimulu 1 (t35)

STIMULU 1/2 t45 ¢i 2 (t45), ne vzdy vyustilo v pfimou interakci se
stimulem, jelikoz fokalni jedinec mohl byt odrazen
oponentem jiz dominujicim u misky ¢i se k ni souc¢asné
vydavajicim

POTRAVA t36 / dominance  doba trvani vyzobavani potravy ze stimulu 1 (t36) ¢i 2

INDIVIDUALNE t46 (t46) fokalnim jedincem (&ili pouze jednim ze soupeit)

(STIMUL 1/2)

POTRAVA t37/ motivace doba trvani vyzobavani potravy ze stimulu 1 (t37) /

SPOLECNE (STIMUL | 47 stimulu 2 (t47) obéma soupefi zaroven

1/STIMUL 2)

ZABRANI STIMULU | 38/ dominance  doba trvani zabrani si misky s potravou a zamezovani

1/STIMUL 2 t48 pfistupu oponentovi

(t38 — stimul 1, t48 — stimul 2)

... POKRACOVANI NA DALSI STRANE (4/5)
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PRVEK

AGONISTICKEHO KOD KONTEXT POPIS
CHOVANI

USTUP OD t39/  submisivita frekvence ustupt od stimulu 1 (t39) / stimulu 2

STIMULU 1/2 t49 (t49), kdy submisivni jedinec uhybal
dominantnimu, av§ak od misky neodesel (pfenechal
vyzobavani potravy pouze jemu ¢i pii piiblizeni
oponenta prestal sam potravu vyzobavat
a byl sklopeny, po ¢ase neaktivity bud’ sdm od
misky odesel, ¢i se misku pokusil znovu obhdjit —
spole¢né vyzobavani, uto¢né klovani — vétSinou
ale netspésne)

OPUSTEN{ t40/  submisivita frekvence opusténi stimulu 1 (t40) / stimulu 2 (t50),

STIMULU 1/2 t50 kdy fokalni jedinec byl bud’ od misky vyhnan po
utoku oponenta, ¢i misku radéji oponentovi
prenechal, aby pfedesel konfliktu

CELKOVA t41/ dominance procentudlni zastoupeni vSech dominantnich

DOMINANCE t51 projevi souvisejicich s kompetici o potravu (t36,

NAD STIMULEM t46 — odména individualng, t37, t47 — odména

1/2 spolecné, t38 — zabrani stimulu 1 / t48 — zabrani
stimulu 2)

OPUSTENI t52 motivace,  Cas opusténi arény, kdy byl submisivni jedinec bud’

ARENY submisivita z klece vytlaCen pfi souboji, nebo pfed oponentem

utekl ¢i dobrovolné po vyhodnoceni situace arénu

radéji opustil
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5.4. Konzistentni individualni chovani v exploracnich testech a testech

neofobie

Nezavisla analyza agonistického chovani (viz kapitola 7.1. dale) méla posoudit, jaké
projevy individudlniho chovani a jaké charakteristiky jedince hraji roli v socidlnim kontextu,
ukazat, zda predpokladany efekt vyssi miry agrese podminuje dominantni postaveni fokalniho
jedince, zda jde oznacit variabilitu individualnich projevii agonistického chovani jako
konzistentni a do jist¢é miry opakovatelnou, aby mohla byt povazovéna za jednu zos
personality. Jedind osa vSak nestaci k potvrzeni existence a podob¢ personality u C. livia f.
domestica. Personalita jedince musi byt opakovatelnd a konzistentni v riznych kontextech
1 v pribéhu ¢asu (Carere & Locurto, 2013). Béhem testovani hierarchie se kontext agonistické
interakce ménil se soupetem (rizny vek, kondice, dominantni postaveni, typ zbarveni), ale i se
zménou vlastni kondice. Dvé obdobi testovani méla potvrdit konzistentnost individuélnich
projevt agonistického chovani v prubéhu delsiho casového intervalu.

V souladu s vySe popsanym designem testovani agonistického chovéni. experimentalni
skupina holubii podstoupila dvé opakované provedena testovani konzistentniho individualniho
chovani v nesocidlnim kontextu. Jednalo se o personalitni testy nového prostiedi (NET,
,hovel-environment tests*), které predchazely samotnému testovani hierarchie (za jedno
z nezndmych prostiedi totiz byla zvolena experimentalni klec, ve které pozdéji byly sledovany
1 agonistické interakce), a dale o testy neofobie (NOT, ,,novel-object tests**). Mezi NET a NOT
byl dodrzen odstup alespon tfi mésict, aby se zamezilo vlivu u¢eni a mozné habituace a zaroven
se mohla potvrdit pfipadna konzistentnost projevi explorace ¢i neofobie v prib&hu casu.
Primérné casové rozestupy jsou znazornény na ¢asové ose (viz Obrazek 3).

Prabéh jednotlivych personalitnich testl byl souc¢asné zaznamenavan digitalni kamerou
a zapisovan do seSitu, na prelomu roku 2018 a 2019 pak byla provedena feSitelkou této
diplomov¢ prace analyza jednotlivych prvki explora¢niho chovani a projevii neofobie pomoci
programu The Observer 3.0 ze ziskanych videozdznami (viz Tabulka 2). Celkem bylo
zanalyzovano 63 jedinctl, 29 samic a 34 samcil, ktefi prosli kompletné vSemi testy nového

prostfedi a neofobie.
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561 dni / 633 dni 241 dni / 489 dni

475 dni 182 dni 252 dni
Hierarchie Hierarchie
NETbox NETklec NOT1 NOT2
jaro 2016 2016/2017
389 dni

Obriazek 3. Casovd osa zndzoriiujici priimérné rozestupy mezi jednotlivymi testovdnimi.
Modie jsou oznaCeny NET a primérny casovy rozestup mezi nimi (475 dni), Cervené testovani
hierarchie a rozestupy mezi jednotlivymi obdobimi (v priméru 182 dni mezi poslednim testovanim na
jatfe 2016 a prvnim na pielomu roku 2016 a 2017), fialové Casovy rozestup mezi NETklec a prvnim
testovanim v hierarchii na jate 2016 / na ptelomu roku 2016 a 2017, oranzové mezi prvnim testovanim
v hierarchii na jate 2016 / na prelomu roku 2016 a 2017 a NOT1. Sedé je znazornén pramérny asovy

rozestup mezi NETklec a NOT1 (389 dni).

5.4.1. Testy nového prostredi (,,novel-environment tests)

Mira explorace je bézné testovana pomoci takzvaného testu nového prostredi (NET,
,hovel-environment test), kdy je sledovany jedinec umistén po dobu pfedem stanoveného
casového limitu — obvykle jde o deset minut — do uzaviené observacni mistnosti spolu
s riznymi pfirozenymi objekty, stimulujicimi k prozkoumani neznamého ohrani¢eného
prostoru. M¢éfi se mira individudlni explorace dle pfedem stanovenych kritérii, napiiklad
jedinec navstivi v asovém limitu Ctyfi z péti pfirozenych objektl umisténych do nezndmého
prostiedi (Verbeek ef al., 1994).

Dispozice experimentalni laboratofe umoznily sledovat reakci holubii ve dvou
neznamych prostfedich, a to ve Skinnerové boxu a experimentalni kleci. Do té doby znali
jedinci pouze ptirozené prostiedi venkovniho holubniku a pfilehlého okoli. Dal$imi typy testd
prochazeli aZ po seznameni s témito experimentalnimi prostfedimi. Holubi byli do jednotlivych
exploracnich testll zatazovani az v dob¢, kdy opustili rodiCovské hnizdo a byli schopni si sami
obstarat potravu, tedy kolem tfetiho mésice véku. Tehdy uz dosahuji pohlavni dospélosti
a vetSinou lIze urcit 1 jejich pohlavi. Jedinci byli vpousténi do nového prostfedi nenakrmenti,
potrava byla odebrana pfedchozi den vecer, aby bylo zajiSténou v€asné zpracovani potravy
nasbirané do volete. Samotna piitomnost potravy (odmény) v NET byla totizZ vyhodnocena jako

nejucinngjsi piirozeny objekt pro mirnou stimulaci aktivity holubd.
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Testovani miry explorace ve Skinnerové boxu (NETbox)

Skinnertv box simuloval neznamé ume¢lé prostredi. Na kazdou z neprihlednych bo¢ni
stén bylo pfipevnéno jedno kovové krmitko, do néjz bylo po umisténi testovaného subjektu do
boxu vhozeno nékolik zrnek hrachu jako odména. Tim zacalo méieni explorace po dobu 15
minut. Za Gspé$né prozkouméni nového prostfedi bylo povazovano objeveni obou krmitek
anasledné vyzobani v nich ulozeného hrachu. Pokud jedinec neuspél, pokracoval pokus dalSim
pozorovanim hned nasledujici den. Celkova latence k dosazeni kritéria se pocitala pfes vSechna
existujici pozorovani. Frekvence, doba trvani a procentudlni jednotlivych projevii exploracniho
chovani byla relativizovana k celkové dob¢ vsech probéhlych pozorovani, tedy celkové dobé
NET. Toto kritérium vSak muselo byt pozménéno, jelikoz ne vSichni jedinci jevili zdjem o
potravu. K uspésné exploraci proto postacilo alespoii nahlédnuti do obou krmitek, tj. aktivni
explorace objekti zajmu.

Urcené kritérium bylo dulezité pro nésledné kognitivni ulohy (Kovacsova, 2015), kdy
holubi aktivné pracovali s dotykovym monitorem. Pro stimulaci jejich aktivity bylo tfeba, aby
uz byli na experimentalni prostfedi Skinnerova boxu zvykli a véd¢li, kde najit odménu za
spravny postup v kognitivni loze. Na rozdil od standartnich NET bylo nutné zjistit, jak dlouho
holubiim trvalo, nez kompletné prozkoumali neznamé experimentalni prostiedi, tj. aktivné
explorovali vSechny objekty zajmu s uloZzenou odménou. Pocet sledovani se pohyboval mezi
jednim az &tyFmi, na Gsp&$nou exploraci viak vétsing stacily maximélné dvé. Ctyfi opakovani

potfebovali pouze samice F1668 a samec M1678.

F | — ==

Obrazek 4. Snimek zachycujici prostiedi testu nového prostiedi ve Skinnerové boxu

(NETbox) se zndzornénim pozic objektii zajmu, tj. levého a pravé krmitka.

50



Testovani miry explorace v experimentalni kleci (NETklec)

Experimentalni klec svym vzhledem simulovala pfirozené prostiedi holubniku. Na jeji
podlaze byly do pozice rovnoramenného trojuhelniku rozmistény tfi porcelanové misky
(v pozici v rohu, vprostfed a u stény klece) s nékolika zrnky hrachu jako odménou (VIZ
Obrazek 5). Testovany jedinec mél béhem jednoho pozorovani na jejich exploraci 30 minut. Za
uspésnou se povazovalo, pokud klec prohledal a pfitom vyzobal odménu ze vSech misek. Toto
kritérium vs$ak stejné€ jako v ptipadé NETbox muselo byt upraveno, opét z diivodu nezajmu fady
jedinct o potravu ptedloZzenou v miskéch 1 piesto, Ze ani tentokrat nebyli nakrmeni a hrach pro
n¢ predstavoval vysoce nutricni a preferovanou potravu). K uspésné exploraci nakonec i
v tomto testu postacilo alespoit nahlédnuti do vSech tfi misek, tj. aktivni explorace objektu
z4jmu s uloZenou potravou.

Zvolené¢ kritérium bylo dilezité pro nésledné kognitivni Ulohy provadéné
v experimentalni kleci (viz Janska, 2016), kdy holubi aktivné interagovali s porcelanovymi
miskami a bylo nutné je téz zvyknout na nové experimentdlni prostiedi, i na to, ze
v predloZenych miskdch mohli najit potravu. Diivodem pro urceni takového kritéria byla opét
nutnost stanovit, jak dlouho trvalo testovanym holubiim, nez kompletn¢ prozkoumali neznamé
experimentalni prostiedi, tj. neZ aktivné explorovali vSechny objekty zdjmu. Preliminarni
pokusy ukazaly, Ze pokud v prostiedi klece byly Zadnd krmitka, holubi klec aktivné
neprozkoumavali a stali na jednom misté. Pocet vlastnich pozorovani se pohyboval mezi jednim
az péti, na Gisp&nou exploraci viak i v p¥ipadé NETklec vétsinou statily maximalng dvé. Ctyfi
opakovani potiebovali samice F0219 a samci M047 a M 1678, paté sezeni pouze samec M0490.
Jednotlivé sledované proménni byly opét vztazeny k celkové délce vSech pozorovani s danym

jedincem.
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Obrazek 5. Snimek zachycujici prostiedi testu nového prostiedi v experimentdlni kleci
(NETklec) se znazornénim pozic objektii zajmu, tj. misky v rohu, vprostied a u stény klece

v pozici rovnoramenného trojuhelniku.

Pro vlastni analyzu exploracniho chovani v NETbox a NETklec bylo dilezité sledovat
jednotlivé latence pfiblizeni k pfedloZenym objektim s potravou (tfi porceldnové misky
v ptipad€ NETklec v pozici u stény, uprostfed a v rohu klece; pravé a levé krmitko pfipevnéné
na bo¢nich sténach v NETbox), frekvence aktivni explorace vSech objektli zajmu a také celkova
explorace experimentalniho prostfedi klece a Skinnerova boxu. Ty pak detailné byly
vyhodnoceny pomoci programu The Observer 3.0 (viz Tabulka 2), aby mohly byt pouZity pro
naslednou analyzu individudalni variability v exploraénim chovani pomoci PCA (viz Kapitola 6
dale).

5.4.2. Testy neofobie (,,novel-object tests)

Standartnim zpisobem testovani miry neofobie je prezentace neznamého stimulu
testovanému jedinci v uzavieném prostoru v pfedem stanovené Casové limitu (Range et al.,
2006), kdy se sleduje jeho ochota interagovat s predloZzenym objektem.

V tomto piipad¢ byl testovany jedinec umistén po dobu maximélné péti minut do
prostoru experimentalni klece, s jejimz prostiedim se jiz seznamil v pfedchazejicim NETklec.

Tti misky s potravou, rozmisténé v pozici rovnoramenného trojuhelniku po prostoru klece, ale

52



nahradil pouze jediny objekte zdjmu, s nimz testovani holubi doposud nikde nesetkali. Jako
nové¢ prezentovany objekt bylo uzito tmave zeleného krmitka o priméru 15 cm se zvySenymi
okraji (NOT1), disponujici dostatecné velkymi a pravidelné rozmisténymi otvory, aby mél
sledovany holub pfistup k potravé, ale zaroven musel s objektem interagovat. Samotné krmitko
bylo az po otvory naplnéno hrachem. Vzhledem k vySce jeho okraji se predpokladalo, Ze se
holubi dostanou k potrave jedin€ vstréenim hlavy do otvoru. Hlavnim vystupem testu proto byla
latence ptiblizeni k neznamému objektu, latence prvni pfimé interakce s predlozenym krmitkem
a frekvence téchto interakeci, tj. do jaké miry testovany jedinec prozkoumaval krmitko a zda se
odvazil stréit hlavu do otvoru a vzit si odménu. Rada holubi viak byla schopna dostat se
k potravé i ptes okraj krmitka. Bud’ se k ni s obtizemi natéhli, ¢i jednoduse vyskocili na okraj
a nasledné vlezli dovniti. Sledovana proto byla i mira téchto interakci s neznamym stimulem
(NO).

Vzhledem k samotnému charakteru NOT se jednalo o jednorazovy test, ktery by
vypovidal o mife neofobie, kdy se mélo na zdkladé analyzy jednotlivych projevii neofobie
v programu The Observer 3.0 v porovnani s analyzou projevi exploracniho chovani v NET
ukézat, zda se v téchto personalitnich testech u holubli domacich projevuje konzistentni
individudlni variabilita chovani, ze které by mohly byt ur€eny jednotlivé osy personality. Proto
se test neofobie opakoval jesté jednou s typové stejnym krmitkem, tentokrat ale syté cervené
barvy (NOT?2) pro zajisténi opakovatelnosti individualnich reakci na novy predmét a odstranéni
vlivu barevnych preferenci u holubli (viz Storchova, 2010). Test neofobie se opakoval
s dostate¢nym ¢asovym odstupem minimalné tfi mésict (v pruméru 252 dni), aby se co nejvice
zamezilo vlivu uceni a habituace na NO a zajistila se predpokladana opakovatelnost nejen

v prubéhu Casu, ale i v jiném kontextu, kterym byla zména barvy piedlozeného krmitka.

Obrazek 6 a 7. Snimky zachycujici prostiedi testu neofobie a pozici neznamého objektu (levy
snimek — NOT1, pravy snimek — NOT2).
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5.4.3. Hodnocené projevy individualniho chovani v nesocialnim
kontextu (NET a NOT)

Prvky individualniho chovani v exploracnich testech nového prostfedi (NETbox
a NETklec) a testech neofobie (NOT1 a NOT2) byly zvoleny a sjednoceny tak, aby odpovidaly
nejen chovani ve vSech personalitnich testech, ale také projeviim miry explorace béhem
testovani hierarchie (viz Tabulka 1), a mohly byt pouzity pro analyzu individualniho chovéni
pomoci PCA (viz Kapitola 6). U takto sjednocenych behavioralnich projevii byla
z videozdznamu pomoci programu The Observer 3.0 vyhodnocena fesitelkou diplomové prace
jejich frekvence, doba trvani, latence a procentualni zastoupeni.

Pro piehlednost jsou jednotlivé prvky individudlniho chovani v nesocidlnim kontextu
a jejich vybrané charakteristiky, pouzité v naslednych analyzach, stejné jako prvky
individudlniho chovani v kontextu agonistickych interakci, uvedeny v samostatné popisné
tabulce (viz Tabulka 2). Vzhledem k nejednotné celkové délce jednotlivych personalitnich
testd, byla doba trvani vyfazena z naslednych statistickych analyz individudlniho chovani a bylo
pouzito vhodnéjsi procentudlni zastoupeni ¢asu straveného danym behavioralnim projevem (viz
vyse). Pro samotnou statistickou analyzu byla zvolena charakteristika nejlépe vypovidajici
o daném projevu (frekvence, latence ¢i procentudlni zastoupeni) a findln€ byly vybrany

proménné, které mély rozdéleni blizké normalnimu rozdéleni dat.
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Tabulka 2. Seznam hodnocenych projevii individudlniho chovani v exploracnich testech
nového prostiedi (NETbox a NETKklec) a testech neofobie (NOT1 a NOT2). Sledovana
frekvence, latence a procentudlni zastoupeni jednotlivych prvkd (vyhodnoceny v programu The
Observer 3.0), pro statistickou analyzu znich pro kazdy prvek vybrdna nejlépe odpovidajici
charakteristika. Vybrané kody el — el0Oc slouzi pro lepsi orientaci ve statistické analyze NET pomoci

PCA.

HODNOCENE PRVKY .
., KOD POPIS
CHOVANI
, el celkova doba trvani konkrétniho personalitniho testu pies
DELKA TESTU o
(NET) vsechna pozorovani daného jedince
- latence finalni interakce (tj. aktivni explorace / ozobavani /
, konzumace potravy) s poslednim objektem zajmu, urcujici
ROZHODUIJICI
ukonceni testu (NETbox — posledni ze dvou krmitek, NET klec
INTERAKCE . ’
— posledni ze tfi misek / NOT — latence prvni pfimé interakce
s NO)
el procentudlni zastoupeni ¢asu straveného chtizi po prostoru
CHUZE (NET) experimentalniho prostiedi (SkinnerGv box / experimentalni
klec)
ODPOCINEK e2 NET: procentualni zastoupeni ¢asu setrvani na jednom misté
V AKTIVNIM (NET) v neaktivni pozici
PROSTORU v aktivnim prostoru (e2), ktery jedinec mohl aktivné zkoumat
a v némz byly umistény objekty zajmu; NOT: odpocinek
v aktivnim prostoru rozliSovan na prostor klece mimo dosah
NO a na prostor v tesné blizkosti NO (tj. motivovanost k
interakci s NO)
ODPOCINEK - procentualni zastoupeni ¢asu setrvani na jednom misté
U VYCHODU v neaktivni pozici v zoné u vychodu, kudy mél jedinec moznost
opustit experimentalni prosttedi klece (NETklec, NOT), ¢i
setrvaval v t€sné blizkosti poloprithledného skla v o¢ekavani,
kdy bude vypustén ven (NETbox)

... POKRACOVANI NA DALSI STRANE (1/3)
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HODNOCENY PRVEK

CHOVANI KOD POPIS
ZAMRZNUTI - procentualni zastoupeni (%)
necinnost trvajici déle nez tfi minuty
(v ptipade NOT déle nez jednu minutu), za zamrznuti
povazovano i to, kdyz sledovany jedinec zaviral o¢i a lehal si,
zamrznuti pozorovano bud’ v aktivnim prostoru, i
u vychodu
CISTENI e3 procentualni zastoupeni ¢asu straveného ¢isténim peii Ci
(NET) protahovanim kiidel
PASIVNI €9 procentualni zastoupeni Casu straveného pasivni exploraci
EXPLORACE (NET) experimentalniho prostredi, kdy sledovany jedinec sice stoji na
misté (aktivni prostor — €9 / vychod — bez kddového oznaceni),
ale aktivné otaci hlavou
a rozhlizi se po experimentalnim prostiedi s moznou fixaci
zajmovych objekti (e7a, e7b)
AKTIVNI eda, NET: latence (latMIN — e4a. latence explorace prvniho z objektl
EXPLORACE edb,  zdjmu, latMAX — e4b. latence explorace posledniho z objektl
edc, zajmu) a procentudlni zastoupeni Casu straveného aktivni
es5 exploraci aktivniho prostoru (oklovavani podlahy ¢i stén) (e5) /
(NET) vsech objektii zajmu (vyrazné nahlédnuti a zkoumani objekta
(edc) / vychodu (jedinec oklovaval poloprithledné sklo boxu ¢i
plachtu zakryvajici vychod z klece naznacujici tendenci
neochoty setrvavat v experimentalnim prostredi)
NOT: procentualni zastoupeni ¢asu straveného aktivni exploraci
aktivniho prostoru / NO bud’ shora ptes okraj krmitka, ¢i skrz
otvory v ném / ¢i exploraci vychodu
FIXACE OBJEKTU e7a, latence vizualni binokularni fixace vzdy jednoho z objektd
e7b  zajmu/NO
(NET) NET: dulezita latence vizualni fixace prvniho (latMIN — e7a)

a posledniho (latMAX — e7b) z objekti zajmu

... POKRACOVANI NA DALSI STRANE (2/3)
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HODNOCENE PRVKY

CHOVANI KOD POPIS
PRIBLIZEN{ e6a, NET: celkova frekvence ptiblizeni se ke v§em objektim zajmu
K OBJEKTU ebb, (e6a) a latence priblizeni se k prvnimu (latMIN — e6b)
e6c  aposlednimu objektu zajmu (latMAX — e6c)
(NET) NOT: frekvence a latence ptiblizeni se k NO
OZOBAVANI e8a, NET: latence ozobavani prvniho (latMIN — e8a) a posledniho
OBJEKTU e8b  objektu zajmu (latMAX — e8b)
(NET) NOT: latence ozobavani NO
jedinec zkoumajici zobadkem objekty zajmu
KONZUMACE el0a, NET: procentudlni zastoupeni Casu straveného konzumaci
POTRAVY elOb. potravy (hrachu) (e10c) a latence konzumace z prvniho (latMIN
el0c —el0a)
(NET) a posledniho objektu zdjmu (latMAX — e10b)
NOT: procentualni zastoupeni ¢asu straveného konzumaci
potravy z NO bud’ shora ptes okraji, €i otvorem v ném
OPUSTENI - Cas opusténi experimentalniho prostiedi klece (z NETbox nemél
EXPERIMENTALNIH jedinec moznost odejit)
O PROSTORU
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5.5. Stanoveni individualniho poméru melaninového zbarveni

Pro stanoveni individualniho poméru melaninového zbarveni bylo tieba jednotlivé
holuby nejprve vyfotografovat standardizovanym zptsobem z riznych stran. Holub byl za
timto uc¢elem umistén do Skinnerova boxu a shora osvétlen zafivkami emitujicimi denni svétlo,
focen byl ze vzdalenosti jednoho metru proti bilému pozadi z tvrdé ¢tvrtky fotoaparatem Nikon
D60, umisténym na stativu s jednotnym nastavenim pro vSechny fotografie (1/200 s, F5,6, ISO
200, 24 mm). Takto sjednocené podminky mély za cil eliminovat pfipadné vady na fotografii,
predevsim stin a odlisSnou svételnost, a zajistit, ze fotografie budou vykazovat vyvazené
hodnoty pro vSechny barevné odstiny. Holub byl focen vzdy dvakrat, z levého a pravého boku
aby byla zachycena celkova plocha pefi. Snimky pak byly upraveny v programu pro editaci
fotografii Zoner Photo Studio X tak, aby je narusil stin vrzeny kiidly nebo zobdkem,
a soucasné byly ofiznutim zbaveny o¢i, zobaku a béhakd, jelikoz bylo potfeba vyhodnotit pouze
samotnou plochu pefi. Pozadi fotografie bylo nastaveno jako transparentni.

Pro analyzu jednotlivych fotografii byl pouZzit programu Barvocuc 2.0, ktery byl na
zaklad¢ detailni analyzy charakteristiky obrazovych dat schopen extrahovat informace
nejen o procentudlnim zastoupeni jednotlivych barevnych odstini chromatickych barev
(¢ervené, oranzové, zluté, zelené, modré, fialové, rizové) a achromatickych barev (bilé, Sedé
a Cerné), ale 1 o mife jejich svételnosti, sytosti, kontrastu a komplexité¢ vzoru. Definované
kategorie barevnych odstinti navic Slo v programu piizptisobovat tak, aby vyhovovaly
skutenému zbarveni. Prolnutim barev oranZova a zluta bylo mozné urcit procentudlni
zastoupeni hnédé barvy, které bylo urcujici pro zjisténi zastoupeni pheomelaninu v celkovém
zbarveni jedince. Achromatické barvy cerna, Seda a bild ze své podstaty vykazuji extrémni
hodnoty sytosti a svételnosti (pohybujici se na Skale 0 — 1) a bylo potteba je zvlast’ definovat
piedevsim proto, Ze u holubli maji vyznamny podil na celkovém zbarveni pefi. Nastaveni pro
jednotlivé achromatické barvy vychédzelo z doporuc¢eného nastaveni (svételnost pro ¢ernou
> 0,2 a pro bilou> 0,76, sytost pro Sedou < 0,27) a bylo upravovano na miru konkrétni fotografii
tak, aby zastoupené barvy korespondovaly s redlnym podilem barev na zachycené plose pefi.
Pro analyzy pak byla pouzita zprimérovand hodnota z obou fotografii kazdého jedince pro
procentudlni zastoupeni bilé, Cerné, Sedé, Cervené a hnéd¢ (ziskané prolnutim oranzové a zluté)
na celé plose pefi. Cernosedé barevné odstiny jsou uréujici pro zjisténi zastoupeni eumelaninu
v celkovém zbarveni pefi, Cervenohnédé zas odpovidaji podilu pheomelaninu (Ducrets et al.,

2008). Procentualni zastoupeni bilé¢ slouzilo v analyze jako kontrolni, jelikoZ svédc¢ilo o
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minimalnim poméru melaninového zbarveni v celkové plose pefi. Chromatické barvy zelena,
modra a rGzova byly zanalyzy vyftazeny, jelikoz nevznikaji melanogenezi, ale jen jako
mechanické odlesky pefi.

Ve sledované populaci byla pozorovana vysoka variabilita ve zbarveni, ktera byla
kategorizovana do n¢kolika typt: bilé, cerné, Sedé, Cervené a hnédé a riizna kombinace téchto
hlavnich barev, oznacend jako tygr bily (pfevazujici bilé¢ zbarveni s tmavymi vzory), tygr
cerny (pfevazujici cerné zbarveni se svétlymi az bilymi vzory), tygr €erveny (pfevazujici
cervené zbarveni se sveétlymi vzory — Seda az bild) a tygr hnédy (pfevazujici hnédé zbarveni

s bilymi vzory) (Ré&cek et al., 2008) (viz Obrazek 8 - 16).

BILE

TYGR CERNE

TYGR CERVENE 1YGR
CERNY

CERVENY

Obrazek 8 — 16. Fotografie zachycujici variabilitu melaninového zbarveni u sledované
populace holubii domacich (C. livia f. domestica), kategorizovanou do oznacenych typii: bilé,
cerné, Sedé, Cervené a hnédé a rizna kombinace téchto hlavnich barev, oznacena jako tygr bily
(pfevazujici bilé zbarveni s tmavymi vzory), tygr Cerny (pievazujici Cerné zbarveni se svétlymi az
bilymi vzory), tygr Cerveny (pfevazujici Cervené zbarveni se svétlymi vzory — Seda az bild) a tygr
hnédy (prevazujici hnédé zbarveni s bilymi vzory). Jednotlivé snimky byly pofizeny feSitelkou

diplomové prace na digitalni fotoaparat Nikon D60.
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Pomoci programu Barvocuc 2.0 bylo zanalyzovano priimérné procentudlni zastoupeni
barev vypovidajicich o poméru melaninového zbarveni kazdého ze 63 jedincti (29 samic a 34
samcil), ktefi se ucastnili alesponi jednoho testovaciho obdobi socidlnich interakci a proslo
vSemi personalitnimi testy (viz Kapitola 6), kdy zjisténé procentualni zastoupeni jednotlivych
barev (bil4, Seda, Cernda, Cervend a hnédd) bylo nésledné vyuzito pti celkovych analyzach

individudlni variability v socidlnim a nesocidlnim kontextu.

5.6. Statisticka analyza

Pro potiebu statistickych analyz bylo nutné transformovat data, ktera neméla rozdéleni
blizké normalnimu. Frekvence, doba trvani a latence jednotlivych prvki byly transformovany
pomoci ptirozeného logaritmu, pro procentualni zastoupeni ¢asu straveného danym projevem
chovani byla pouzita arcsinové transformace. Z normalizovanych charakteristik jednotlivych
projevi byla vybrana hodnota, jasn¢ definujici dany prvek — napf. o aktivni exploraci vypovida
Iépe doba trvani nez frekvence, jelikoz se jedna o Cinnost, kterd je Casto preruSovana bud’
kontaktem se soupeticim jedincem v ptipadé agonistickych interakci, ¢i pasivni exploraci, tedy
rozhlizenim se po experimentalnim prostoru, kdy jedinec voli, kam dal zaméfit svou pozornost
— a jeji rozdéleni bylo zaroven vhodné interpretovatelné.

V ptipadé personalitnich testi (viz podkapitola 5.3.) byly pro dalsi korelaci s ostatnimi
sledovanymi faktory (dominan¢ni index, agonistické chovani a pomér melaninového zbarveni)
vybrany pouze ty normalizované proménné, které vyznamné korelovaly s hlavnimi PC osami

(viz podkapitola 6.2.).

5.6.1 PCA

Tato analyza je svym charakterem Cist¢ exploracni, avSak dilezitd pro urceni hlavnich
gradientd variability — multivariatnich PC os, které jsou ve vyhodnocenych zaznamech
agonistického a individualniho chovani pfitomny. Jednotlivd chovani korelovana s témito
osami mohou slouZit k interpretaci toho, co za hlavnimi gradienty zjiSténé variability vlastné
stoji.

V piipadé nezavislé analyzy agonistického chovani se touto cestou mélo ovéfit: 1. zda
behavioralni prvky chovani vybrané pro apriorni analyzu vitézstvi byly zvoleny spravné, tedy
zda syti hlavni osy variability, a zjistit, v jakém jsou vztahu k dal$im projeviim agonistického

chovani; 2. vybér prvkl chovani, které nejvice syti jednotlivé osy variability a jsou co nejvice
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nezavislé. U téchto selektovanych prvkt agonistického chovani byla dale analyzovana
opakovatelnost vypovidajici o konzistenci chovani v agonistickém kontextu (viz Kapitola 6 a
Tabulka 1).

U analyzy individualniho chovani v dalSich personalitnich testech m¢la slouzit ke
zjisténi: 1. zda sledované projevy individualniho chovani byly vhodné zvoleny a syti hlavni
gradienty variability v personalitnich testech; 2. interpretovatelného vybéru prvkt chovani pro
naslednou analyzu opakovatelnosti, jez méla ovéfit konzistentnost individudlniho chovani
v kontextu exploracnich testii a testi neofobie a ukézat na moznou vyslednou podobu
jednotlivych os personality u sledované populace holubt domécich (C. livia f. domestica).

Na zé&vér byla tato analyza pouzita k celkovému zhodnoceni individualni variability
v socidlnim a nesocialnim kontextu se zaméfenim se na to, zda jednotlivé zjisténé gradienty
variability (sycené projevy agonistického chovéni, explora¢niho chovani a miry neofobie) spolu
souviseji a utvareji tak spolecné jednotlivé osy personality, které od sebe jedince odliSuji.
Celkova analyza individualni variability v riznych kontextech (testech) by méla ukézat, zda Ize
ve sledované populaci C. livia f. domestica hovoftit o konzistentni behavioralni variabilité mezi
jedinci, ktera je opakovatelnd napific¢ riznymi kontexty. Tato souvislost mezi chovadnim
v riznych kontextech (testech) je souhrnné v této praci ozna¢ovéna jako personalita. V kontextu
jinych praci byva individudlni chovéni v ptipadé€ korelaci os z rliznych testli t€Z oznaCovano

jako behavioralni syndrom.

5.6.2. Redundanc¢ni analyza (RDA)

Redundan¢i analyza (RDA, angl. ,redundance analysis*) se primdrné¢ pouziva
k vypoctu sdilené variability mezi souborem vysvétlovanych proménnych (v tomto ptipadé
prvky chovani b&hem agonistické interakce) a souborem vysvétlujicich proménnych.
Konkrétné byla pro vypocet pouzita automatickéd selekce optiméalniho modelu zalozenad na
Akaikeho kritériu (AIC) (za pouziti permutacnich testll) a zarovel na permutacnich
p-hodnotéch (program R, balicek vegan). Byly provedeny dvé redundanéni analyzy (exploracni
statistika) a nasledné permutacni testy (konfirmacni statistika): 1. pro ur€eni variability
agonistického chovani, za kterou jsou zodpovédné faktory ovlivitujici podminky interakce
(vlastni kvality fokalniho jedince vici kvalitdm soupefte); 2. pro analyzu vlivu identity jedince
(individualni variability chovani) na vysledek interakce.

Skory z druhé RDA pro jednotliva zvitata l1ze povazovat za individudlni charakteristiku

agonistického chovani, tj. podil variability v experimentech, jenz je vysvétleny pouze identitou
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fokalniho jedince. Jde o extrahovanou kompozitni proménou agonistického chovéni, dale
pouzitou v naslednych analyzach personality.

Primérni vstupni jednotkou v této analyze bylo vyhodnoceni kazdé jednotlivé interakce
z pohledu fokalniho jedince (viz Hodnocené prvky agonistického chovani popsané v Tabulce
1), ze kterych se ziskal soubor vysvétlovanych proménnych. Vysvétlujicimi proménnymi
v prvni RDA byly faktory ovliviiujici podminky interakce: identita soupete (ID), identita
interakce (IDs), vék jedince v daném obdobi testovani (AGE), vék soupete (AGEs), vaha
jedince v daném obdobi testovani (W) i vaha soupete (Ws), a také dominanc¢ni index soupete
(DIs) a dominanc¢ni index fokalniho jedince (DI). Vysvétlujicim faktorem v druhé RDA byla
pouze identita fokalniho jedince, aby bylo mozné extrahovat pouze podil individualni

variability chovani v téchto interakcich (viz vyse).

5.6.3. Statistické modely

Proménnd vyznamné sytici hlavni PC osy individualniho chovani v personalitnich
testech (shodnou proménnou pro oba testy byla vybrana latence pfiblizeni se k prvnimu objektu
zdajmu) a samotné hlavni PC osy (Faktor 1, 2 a 3) vysvétlujici urcité procento variability
agonistického chovani byly dale jednotlivé analyzovany pomoci statistického programu R
(verze 4.0.2, R Core Team, 2020) ve vztahu k vysvétlujicim proménnym pohlavi, véku, vahy a
dominanéniho indexu fokalniho jedince a v pfipadé€ agonistického chovani navic jesté ve vztahu
k véku, vaze a dominanénimu indexu soupete, kde byla identita jedince urcena jako ndhodny
faktor. Statisticky vliv vysvétlujicich proménnych byl zhodnocen pomoci plného linedrniho
modelu se smiSenym efektem (,,Linear Mixed-Effects Model) (funkce lme, metoda ML,
balicek nlme). Model byl nasledné zredukovan tak, aby obsahoval jen proménné, které mély
signifikantni vliv na vysvétlovanou proménnou, a vzdy byl porovnan s plnym modelem pomoci
piikazu anova za pouziti metody ,,Maximum Likelihood (ML)*, ¢imz se ovéfilo, ze redukovany
model neni signifikantné pfilis§ rozdilny od plného modelu.

Opakovatelnost vybranych prvka byla vypocitdna pomoci ptikazu rpt (funkce rpt,
metoda LMM, bali¢ek rptR) a slouzila pro ovéfeni konzistentnosti individudlniho chovani
v kontextu agonistickych interakci, explora¢niho chovani a reakce na novy predmét.

Statistické modely dale slouzily k celkovému zhodnoceni zjisténé individudlni
variability v socidlnim a nesocidlnim kontextu ve vztahu k poméru melaninového zbarveni
a postaveni jedince ve skuping, jelikoz se mezi nimi predpokladala uzka souvislost (viz Kapitola
2).
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6. Vysledky

6.1. Socialni hierarchie a agonistické chovani

Pouzitim korela¢nich matric parametrické Spearmanovy korelace v programu
STATISTICA (citace) se prokdzala vyrazna shoda mezi pfimym a nezavislym pozorovatelem
pii uréovani vitézi jednotlivych interakci (tzv. shoda mezi pozorovateli) (Ninerakce = 2292, 1 =
0,9684, p < 0,05) a dale bylo zjisténo i vysoké procento korelace dominanénich indext (DI) pro
kazdé pohlavi (samice — Ninterakee = 1312, r = 0,9601, p < 0,05; samci — Ninterakece = 980, 1 =
0,9807, p < 0,05). Pro dalsi korelace a nasledné analyzy se proto mohl pouzit jen jeden
z pozorovateli stanovovanych DI, a to DI z pfimého pozorovani. Vysledky z korela¢nich
matric ukazaly i na prikaznou korelaci dominanéniho indexu pro ob¢ pohlavi (N = 35, r =
0,6570, p < 0,05; viz Graf 1) mezi obéma obdobimi testovani (detailné pro kazdé pohlavi viz
Grafy 2 a 3) a potvrdily ocekdvanou stabilitu socialni hierarchie u sledované skupiny C. cclivia
f. domestica, jez je vyrazng€jsi u samic (viz Graf 3). Vypoctenim Landauova indexu linearity (/)
z vitézstvi uréenych pfimym pozorovatelem vyslo najevo, Ze linearita hierarchického
uspotadani neni ptili§ vyrazna, ale u samic ma stabilnéjsi podobu napfic¢ sledovanymi obdobimi.
Naopak u samcti je charakter linearity vice proménlivy, na jafe 2016 se projevila tendence spiSe
k vyrovnanosti mezi sebou, kdezto v nasledujicim obdobi hodnota # u samcti méla vyssi

tendenci k linearité nez u samic (viz Tabulka 3).

Tabulka 3. Hodnoty pro Landaiiv index linearity (h) pro kaZdé pohlavi v ramci testovanych
obdobi.

Pohlavi | Jaro 2016 Prielom roku 2016 a 2017
h=0,5513 h=0,5495
Samice
N =27 N=27
h=0,4615 h=0,6799
Samci
N =25 N =28
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Obé pohlavi dochromady (N = 35)
Dl z primého pozorovani

Korelace mezi obdobimi testovani: r= 0,65703, p < 0,05
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Graf 1. Parametrickd korelace dominancéniho indexu jedincii analyzovanych v ramci obou

testovacich obdobi. Korelaéni matrice pro Spearmavuv korela¢ni koeficient ukazala na prukaznou

korelaci dominan¢niho indexu hodnocenych jedincti béhem obou obdobi testovani a potvrdila do jisté

miry stabilni socialni hierarchii ve sledované skupiné C. livia f. domestica (N = 35, r =

0,05).
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Samci (N = 16)
DI z piimého pozorovani
Korelace mezi obdobimi testovani: r=0,50515, p < 0,05
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Graf 2. Parametricka korelace dominancniho indexu samcii testovanych v ramci obou
testovacich obdobi. Korelaéni matrice pro Spearmantv korelaéni koeficient ukazala na prikaznou
korelaci dominan¢niho indexu samci hodnocenych béhem obou obdobi testovani (N = 16, r = 0,5052,

p <0,05), avSak hierarchické postaveni samcti v ramci pozorované skupiny C. livia f. domestica neni na

rozdil od samic (N =19, r= 10,7616, p < 0,05) zdaleka tak stabilni.
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Samice (N =19)
Dl z pfimého pozorovani
Korelace mezi obdobimi testovani: r=0,76162, p = 0,05
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Graf 3. Parametricka korelace dominancniho indexu samic analyzovanych v ramci obou
testovacich obdobi. Korelaéni matrice pro Spearmantv korelaéni koeficient ukazala na prikaznou
korelaci dominanéniho indexu samic hodnocenych béhem obou obdobi testovani (N = 19) a potvrdila

do jisté miry stabilitu hierarchického postaveni samic v rdmci pozorované skupiny C. livia f. domestica

(N=19,r=0,7616, p < 0,05), ktera je vyrazn&jsi nez u samcti (N =16, =0,5616, p < 0,05).

6.1.1. PCA - celkova analyza agonistického chovani pro obé
pohlavi

Souhrnnd analyza agonistického chovani pomoci PCA ukazala na existenci tii hlavnich
PC os, tedy tii hlavnich gradientli variability, a nadsledovné ovéfila korelaci téchto os s apriorné
zvolenymi projevy agonistického chovani (viz Graf 4 dale).

Faktor 1 (PC1) vysvétluje 29,05 % variability pfitomné v agonistickych interakcich.
Nejvice ho syti prvky, odrazejici celkovou délku testu a kumulativni pocet zaznamenanych
prvkii. S PC1 je tak nejlépe korelovana t0. Délka testu (-0,9677), t01. Pozorované behavioralni
prvky (-0,9078) a t52. Opusténi arény (-0,9669). Dale vyrazné koreluje s prvky chovani

66



popisujicimi mirnéjSi kompetici o misku s odménou uprostied arény (stimul 1): t34.
Pfima interakce se stimulem 1 (-0,8693), t35. Ptiblizeni ke stimulu 1
(-0,8589), samotna ptitomnost stimulu 1 v arén¢ (t32. Umisténi stimulu 1 do arény) (-0,7803),
t33. Potadi oponentil v pfistupu ke stimulu 1 (-0,5697), t36. Potrava individualné ze stimulu 1
(-0,5982); ale také vyznamné souvisi s obdobnym chovanim pri vaznéjsi kompetici o misku
umisténou v rohu arény (stimul 2): t42. Umisténi stimulu 2 do arény (-0,9510), t44. Pfima
interakce se stimulem 2 (-0,9522), t45. Pfiblizeni ke stimulu 2 (-0,9510), t46. Potrava
individualné ze stimulu 2 (-0,5844), t48. Zabrani stimulu 2 (-0,5750), t51. Celkova dominance
nad stimulem 2 (-0,5500); a také prvky poukazujici na aktivni exploraci arény, sledovani
aktivity soupere, zabrani vyznamného prostoru arény (vyznamna ¢ast prostoru arény,
misto ocekdavané pritomnosti misek ¢i staZeni se do bezpecného vzdalenosti v ramci
neutralniho prostoru arény): t27. Explorace neutralniho prostoru arény (-0,6331), t27.
Procentudlni zastoupeni ¢asu celkové straveného exploraci (-0,5263), t29. Explorace stimulu 1
(-0,4774), t30. Explorace stimulu 2 (-0,5884), t1. Chiize po arén¢ (-0,7594), t17. Pozorovani
oponenta (-0,7272), t25. Cisténi pefi (-0,6832), t20. Odpodinek v neutralnim prostoru arény
(-0,7746), t22. Odpocinek v bod¢ umisténi stimulu 1 (-0,6381), t23. Odpocinek v bod¢ umisténi
stimulu 2 (-0,5343). Prvni faktor (PC1) odrdzi jak motivaci holubii k vitézstvi v interakci
(zabrani limitovaného zdroje), tak 1 zdvaZnost celé interakce (kratSi jsou intenzivni interakce,
projevuje se zde aktivita vici pasivité jedincl v interakei, ale 1 mira explorace).

Faktor 2 (PC2) vysvétluje 8,17% variability, je sycen prvky poukazujicimi na
dominanci jedince pFi intenzivnim souboji. Tento faktor nejlépe koreluje s témito prvky
chovani: t6. Iniciace klovani do oponenta (0,6711) a t9. Doba trvani utocného klovani (0,6526).

Faktor 3 (PC3) vysvétluje 7,16 % variability, je spojen s prvky aktivné projevované
dominance, jakymi je t13. Dominan¢ni tanec (0,5605) a v rdmci n&j vyskytujici se t14. Klopeni
ocasu (0,4831), ¢i projevy pasivity (t24. Procentudlni zastoupeni Casu celkové stravené¢ho
odpocinkem (-0,7048)) az pasivné projevené submisivity (t21. Odpocinek u vyhodu z arény

(-0,4159)).
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Graf 4. PCA pro prvky agonistického chovani souhrnné pro obé pohlavi. Faktor 1 (PC1) je
sycen jak prvky odrazejicimi kompetici o limitovany zdroj (miska v rohu klece — stimul 2), tak
i motivaci ptakt k aktivnimu a pasivnimu chovani v pribéhu experimentu a tim i ur¢itou miru explorace
beéhem agonistické interakce. Faktor 2 (PC2) a Faktor 3 (PC3) jsou syceny behavioralnimi prvky jasné
odrazejicimi dominanci (PC2) ¢i submisivitu (PC3, nezobrazeno). Kody jednotlivych behavioralnich

proménnych viz Tabulka 1.
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6.1.1.1. Statistické modely

Plny linearni model se smiSenym efektem (,,Linear Mixed-Effects Model ) zahrnoval
efekty pohlavi, véku, vahy a dominan¢niho indexu jak fokalniho jedince (AGE, W a DI), tak
soupeie (AGEs, Ws a DIs) a interakce mezi témito proménnymi (AGE:AGEs, W:Ws, DI:Dis)
na jednotlivé hlavni PC osy (PC1, PC2 a PC3) ze souhrnné¢ PCA agonistického chovani pro ob¢
pohlavi. Do redukovaného findlniho modelu pro jednotlivé hlavni PC osy byly zahrnuty pouze
faktory se signifikantnim efektem. Identita jedince (ID) byla v modelu oznacena jako nahodny
faktor.

Redukovany model ukazal, ze proménné korelujici s osou PC1 byly signifikantné
ovlivnény pohlavim (ANOVA, metoda ML, Fi 6 = 22,86, p < 0,001), vékem (F12216 = 14,78,
p = 0,0001) a vahou fokélniho jedince (Fi2216 = 11,77, p = 0,0006) a vztahem dominanc¢niho
indexu obou soupeficich jedincii (DI:DIs, Fi2216 = 19,65, p < 0,0001). Samci podle modelu
dosahovali vyssich PC skori v ramci PC1 nez samice, coz svéd¢i o jejich vySsi motivovanosti
k vitézstvi v dané interakci a celkové vy$§im zajmu o nastalou kompetici o potravni zdroj.
U starSich a téZ§ich samci a samic byl vSak tento zajem méné vyrazny, tj. dosahovali niz§ich
PC skort pro PC1), je proto mozné, ze si postaveni v rdmci pokusu nemusi tolik vydobyvat, uz
jej svou charakteristikou ziskali 1 bez nutnosti projevovat se v agonistickych interakcich. Prvni
faktor (PC1) tedy odrazi jak motivaci holubu k vitézstvi v interakci (zabrani limitovaného
zdroje), tak 1 zdvaznost celé interakce (kratsi jsou intenzivni interakce, projevuje se zde aktivita
vici pasivité jedincl v interakci, ale 1 mira explorace) (viz Tabulka 1).

Na proménné korelované s PC2 mélo signifikantni vliv pohlavi (Fie = 64,81,
p < 0,0001), ddle AGEs (Fi2217 = 14,1, p = 0,0002), Ws (Fi2217 = 12,7, p = 0,0004), DI
(F12217 = 141,71, p < 0,0001) a DIs (Fi1.2217 = 407,31, p < 0,0001). Z redukovaného modelu
opét vyplynulo, Ze samci dosahovali vy$§iho PC skore pro PC2 neZ samice a intenzita konfliktu
je unich vyraznéjsi. V ptipade véku, vahy a DI soupete a také DI fokalniho jedince vyplynulo,
ze ¢im vyssi hodnota daného faktoru, tim vyssi PC skore (viz Tabulka 4). Pokud se tedy fokalni
jedinec v interakci setkal se straSim, t€¢Z§im ¢i dominantné&j$im soupefem, poustél se pak s vyssi
intenzitou do konfliktu.

PC3 byla signifikantné ovlivnéna pohlavim (Fie = 11,43, p < 0,0012), samci op¢t
dosahovali vys§iho PC skoére neZz samice, v interakcich aktivnéji projevovali bud’ svoji
dominanci €1 byli celkove spiS pasivni (viz Tabulka 4). Dale se signifikantné projevil vliv AGE
(F12217 = 4,36, p = 0,0369), AGEs (Fi12217 = 6,48, p = 0,011) a DIs (Fi2217 = 93,12,

p < 0,0001) Redukovany model pro PC3 ukézal, Ze ¢im byl fokalni jedinec starsi, tim vice se
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v dané interakci aktivné projevoval jako dominantni, ¢i byl celkové pasivnéjsi. Pokud se ale

setkal se soupefem star§im a dominantnéj$im, reakce byla opacna.

Tabulka 4. Shrnuti redukovaného linedrniho modelu se smiSenym efektem faktorii

podminek interakce se signifikantnim vlivem na hlavni PC osy agonistického chovani pro

obé pohlavi.
Podminky interakce »Value* Stupeii volnosti (df) t-hodnota p-hodnota

Faktor 1 (PC1)

Pohlavi — samci 1,99997 69 3,526 0,0004
V¢k fokalniho jedince (AGE) -0,7544 2216 -2,4798 0,0132
Véha fokalniho jedince (W) -0,003 2216 -2,5737 0,0101
DI fokalniho jedince 2,1923 2216 4,1124 <0,0001
DI soupete (DIs) 1,2916 2216 3,6603 0,0003
DI:DIs -2,8775 2216 -4,4328 <0,0001
Faktor 2 (PC2)

Pohlavi — samci 1,0328 69 7,0391 <0,0001
Vék soupete (AGEs) 0,2234 2217 2,4222 0,0155
Vaha soupete (Ws) 0,0014 2217 3,3102 0,0009
DI fokalniho jedince 2,1995 2217 7,773 <0,0001
DI soupete (DIs) 1,84 2217 20,182 <0,0001
Faktor 3 (PC3)

Pohlavi — samci 0,0557 69 3,535 0,0007
Vek fokalniho jedince (AGE) 0,3769 2218 2,0042 0,0452
Vek soupete (AGEs) -0,1998 2218 -2,1874 0,0288
DI soupete (DIs) -0,8682 2218 -9,6499 <0,0001
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6.1.2. PCA — analyza agonistického chovani oddélené pro kazdé

pohlavi

PCA samci

Faktor 1 u samct vysvétluje 30,21% variability a je nejvyraznéji sycen prvky
souvisejicimi s celkovou délkou testu, jakymi jsou t0. Délka testu (-0,9613) a t52. Opusténi
arény (-0,9581). Dale vyznamné koreluje s prvky ukazujicimi na zijem samci
o vloZené misky s potravou: t34. Pfim4 interakce se stimulem 1 (-0,8408), t35. Ptiblizeni se
ke stimulu 1 (-0,8253), t44. Piima interakce se stimulem 2 (-0,9446), t45. PtibliZzeni se ke
stimulu 2 (-0,94201) a t30. Explorace stimulu 2 (-0,5085)); a také prvky chovani popisujicimi
mirnéjsi (t33. Poradi oponentt v pfistupu ke stimulu 1 (-0,62496), t36. Potrava individudlné —
stimul 1 (-0,6349), Zabrani stimulu 1 (-0,6324), t39. Ustup od stimulu 1 (-0,50005) a t41.
(t43. Potadi oponentt v pfistupu ke stimulu 2 (-0,7157), t46. Potrava individualn¢ — stimul 2
(-0,6004), t48. Zabrani stimulu 2 (-0,5525) a t51. Celkovd dominance nad stimulem 2
(-0,578996)), kdy je pro samce vyznamna uz samotnd pritomnost misek v aréné: t32.
Umisténi stimulu 1 do arény (-0,7294) a t42. Umisténi stimulu 2 do arény (-0,9371). Faktor 1
téz koreluje s projevy chovani urcujicimi motivovanost samci pro feSeni konfliktni
agonistické situace: t17. Pozorovani oponenta (-0,7648), t1. Chtize (-0,7076), t20. Odpocinek
v neutralnim prostoru arény (-0,7421), t19. Odpo¢inek v rohu arény (-0,5581), t25. Cisténi
(-0,6526), t6. Iniciace klovani do oponenta (-0,5206). A v neposledni fad¢ je Faktor 1 sycen
prvkem svédéicim o aktivni exploraci arény (t27. Explorace neutrdlniho prostoru arény
(-0,52304)). U samcu tak prvni faktor odrazi celkovou motivovanost jedincti pustit se bud’ do
piimého konfliktu, ¢i projevit svou dominanci béhem potravni kompetice (viz Graf 5).

Faktor 2 vysvétluje uz pouze 7,88% a je mirn¢ sycen projevy agrese: t6. Iniciace
klovani do oponenta (0,4422), t7. Frekvence reakéniho klovani (0,45096) a t12. Doba trvani
reak¢niho klovani (0,4365). Tento faktor, zd4 se, poukazuje na intenzitu stfetu a pravdépodobné
1 na obdobné postaveni samci, jelikoz takovéto projevy agrese svéd¢i o tom, Ze se do piimého
konfliktu pustili oba jedinci v reakci na iniciaci klovnuti jednim z nich (viz Graf 5).

Faktor 3 vysvétluje 6,97% variability a je spojen s prvky aktivné projevované
dominance, jakymi je t13. Dominanc¢ni tanec (-0,7722) a v ramci n¢j vyskytujici se t14.

Klopeni ocasu (-0,6666), ¢i projevy pasivity (t24. Procentualni zastoupeni casu celkové
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straveného odpodinkem (0,63797)) az pasivné projevené submisivity (t2. Ustup pied
soupefem (0,5152), t21. Odpocinek u vychodu z arény (0,5323)), odrazejic tak dominanci ¢i

submisivitu soupeticich jedinct (viz Graf 6).
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Graf 5. PCA pro prvky agonistického chovani samcit — Faktor 1 a Faktor 2. Faktor 1 (znalen
¢erng) je sycen prvky odrazejicimi kompetici o limitované zdroje (miska vprostied klece — stimul 1,
miska vrohu klece — stimul 2), i motivaci holubdi k aktivnimu a pasivnimu chovani v prubéhu
experimentu a tim 1 uréitou miru explorace béhem agonistické interakce. Faktor 2 (znaCen modie) je

sycen projevy agrese a obdobného socialniho postaveni samci. Kody jednotlivych behavioralnich

proménnych viz Tabulka 1.
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Graf 6. PCA pro prvky agonistického chovdani samcii — Faktor 3. Faktor 3 (znalen zelené) je
sycen prvky jasné ukazujicimi na dominanci ¢i submisivitu, ale také na miru pasivity v prubéhu

agonistické interakce samcii. Kody jednotlivych proménnych viz Tabulka 1.

PCA samice

Faktor 1 u samic vysvétluje 25,31% variability, je rovnéz nejvyraznéji sycen prvky
souvisejicimi s celkovou délkou testu, jakymi jsou t0. Délka testu (-0,9663) a t52. Opusténi
arény (-0,9671). Podobné jako u samcii dale vyznamné koreluje s prvky ukazujicimi na zajem
o vloZené misky s potravou: t34. Pfima interakce se stimulem 1 (-0,8674), t35. PfibliZeni se
ke stimulu 1 (-0,8596), t44. Piim4 interakce se stimulem 2 (-0,94803), t45. Ptiblizeni se ke
stimulu 2 (-0,94696), t30. Explorace stimulu 2 (-0,5724) a t43. Potadi oponentti v pfistupu ke
stimulu 2 (-0,73097); kdy je pro samice vyznamnd predevSim samotna pritomnost misek

v aréné: t32. Umisténi stimulu 1 do arény (-0,7959) a t42. Umisténi stimulu 2 do arény
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(-0,9489). Faktor 1 téz koreluje s projevy chovani urcujicimi motivovanost samic pro reSeni
konfliktni agonistické situace: t17. Pozorovani oponenta (-0,59798), t1. Chiize (-0,7076), t20.
Odpocinek v neutralnim prostoru arény (-0,7421), t19. Odpocinek v bod€¢ umisténi stimulu 1
(-0,5344), t25. Citéni (-0,6332), t6. Iniciace klovani do oponenta (-0,5206). V neposledni fadé
je Faktor 1 sycen prvkem svédc¢icim o aktivni exploraci arény (t27. Explorace neutralniho
prostoru arény (-0,60295)). I u samic tak prvni faktor odrazi celkovou motivovanost pustit se
bud’ do ptfimého konfliktu, ¢i projevit svou dominanci béhem potravni kompetice (viz Graf 7).

Faktor 2 vysvétluje uz pouze 9,07% variability, je sycen projevy agrese: t6. Iniciace
klovani do oponenta (0,4738) a t8. Frekvence uto¢ného klovani (0,4332) spolu s t9. Doba trvani
uto¢ného klovani (0,4624); a dominance p¥i potravni kompetici: t41. Celkova dominance nad
stimulem 1 (-0,5004), t46. Potrava individualn¢ — stimul 2 (-0,48799) at51. Celkova dominance
nad stimulem 2 (-0,4659), ale také vliv pritomnosti druhé samice u misky s potravou
umisténé doprostied arény (t37. Potrava spole¢né — stimul 1 (-0,5335)). Tento faktor, zd4 se,
poukazuje na celkovou dominanci holubic pfi intenzivnim stfetu i béhem potravni kompetice,
zaroven vSak koreluje 1 s projevy pasivity (t24. Procentualni zastoupeni casu celkové
straven¢ho odpocinkem (0,6409)) (viz Graf 7).

Faktor 3 vysvétluje 6,97% variability, je spojen s prvKky aktivné projevované
dominance, jakymi jsou u samic t6. Iniciace klovani do oponenta (0,6588) a t9. Doba trvani
utocného klovani. Je ale téz sycen projevy pasivity (t24. Procentudlni zastoupeni Casu celkoveé
straven¢ho odpocinkem (-0,5255)), svédcici opét o motivovanosti samic v agonistické interakci

(viz Graf 8).
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Graf 7. PCA pro prvky agonistického chovani samic — Faktor 1 a Faktor 2. Faktor 1 (znacen
¢erng) je sycen prvky odrazejicimi kompetici o limitované zdroje (pfedev§im o misku vprostied klece —
stimul 1), i motivaci samic k aktivnimu a pasivnimu chovani pro feSeni konfliktni agonistické situace
a tim i urCitou miru explorace v pribéhu experimentu. Faktor 2 (znacen modfe) je sycen projevy agrese
a dominance pfi potravni kompetici ve vztahu k obdobnému socialnimu postaveni samic. Kody

jednotlivych behavioralnich proménnych viz Tabulka 1.
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Graf 8. PCA pro prvky agonistického chovdni samcii — Faktor 3. Faktor 3 (znalen zeleng) je
sycen prvky jasné ukazujicimi na dominanci ¢i submisivitu, ale také na miru pasivity v prubéhu

agonistické interakce samct. Kody jednotlivych proménnych viz Tabulka 1.

6.1.3. Vypocet opakovatelnosti z vybranych informativnich

a nezkorelovanych prvki agonistického chovani

Vysledky nezavislé analyzy agonistického chovani samic a samcti pomoci PCA (viz
Graf 5, 6, 7 a 8) ukazaly, ze hlavni gradienty variability (PC1, PC2 a PC3) jsou podobnou mérou
syceny obdobnymi projevy tohoto chovani jak u samci, tak u samic a pro vypocet
opakovatelnosti (program R, balicek rptR, metoda LMM) Ize pouzit informativni prvky ze
souhrnné nezavislé analyzy pomoci PCA a opakovatelnost vypocitat z individudlnich skort
PC1, PC2 a PC3 (viz Tabulka 1). Opakovatelnost jednotlivych PC os byla pocitana nejprve

s odfiltrovanymi faktory podminek interakce, které na ni mély dle modelu signifikantni vliv
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(AGE, W, DI, AGEs, Ws, DIs) (viz podkapitola 7.1.1.1), a poté naopak bez téchto faktorti, coz
by mélo ukézat jen na samotné konzistentni individualni chovani.

Opakovatelnost (r) vybranych prvkii agonistického chovani samcti a samic byla
nenulova a pohybovala v rozsahu mezi r = 0,038 (t48. Potrava spole¢né — stimul 2) a r=0,555
(t13. Dominancni tanec) s tim, Ze za vyznamn¢ opakovatelné byly oznaCeny projevy dosahujici
hodnoty r > 0,2 (viz Tabulka 4). Nejvice opakovatelné se projevily prvky sytici PC3 (t13.
Dominanéni tanec, r = 0,555, p < 0,001; t14. Klopeni ocasu, r = 0,36, p < 0,001). Jako
vyznamné opakovatelné se projevily prvky souvisejici s reakci fokalniho jedince na
oponenta (t3. Pfimy utok, t6. Iniciace klovani do oponenta, t13. Dominancni tanec, t14.
Klopeni ocasu, t19. Odpoginek v rohu arény, t17. Pozorovani oponenta a t52. Cas opusténi
arény), ale také s mirou explorace (t1. Chize, t20. Odpocinek v neutralnim prostoru arény,
t24. Procentualni zastoupeni Casu celkové straveného odpocinkem, t30. Explorace stimulu 2
a t31. Procentudlni zastoupeni Casu celkové straveného exploraci) a se zdjmem o objekt
potravni kompetice (t34. Pfimé interakce se stimulem 1, t35. Pfiblizeni ke stimulu 1 a t44.
Piima interakce se stimulem 2) (viz Tabulka 4), které hraji vyznamnou roli pii urovani vitéze
nebo porazeného v dané interakci.

Opakovatelnost vybranych projevii agonistického chovdni mnohdy dosahovala
primérné hodnoty r = 0,28, stanovené na zaklad€ rozsahl¢ metaanalyzy behavioralnich studii
(Bell et al., 2009). Prvky s malou r < 0,2 byly sice mén¢ opakovatelné, ale stale se jevily jako
signifikantni (p < 0,001) (viz Tabulka 4). Samotné hlavni gradienty variability (PC1, PC2
a PC3) sice dosahovaly malé, ale signifikantn€ nezanedbatelné opakovatelnosti (viz Tabulka
5), a tudiz snimi bylo mozné dale pocitat v naslednych analyzich konzistentniho

individualniho chovani v socialnim a nesocialnim kontextu.
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Tabulka 5. Opakovatelnost vybranych projevit agonistického chovani samcii a samic.

Zavisl4 broménnd Kontext v Opakovatelnost Konfidenéni Signifikance
€ p © ramci pohlavi (R) interval 95% (CI) P
Faktor 1 (PC1) -
(odfiltrované podminky interakce) 0.151 0,097-0,204 = 0.001
Faktor 1 (PC1)
(s podminkami interakce) i 0.168 0,11-0.23 < %001
Faktor 2 (PC2)
(odfiltrované podminky interakce) i 0.1 0,06-0,14 = 0.001
Faktor 2 (PC2)
(s podminkami interakce) i 0,264 0,19-0,34 <9001
Faktor 3 (PC3)
(odfiltrované podminky interakce) i 0.117 0,08-0.17 = 0.001
Faktor 3 (PC3)
(s podminkami interakce) ) 0,131 0,09-0,18 < 0,001
Délka testu (t0) A, Mot (M, F) 0,346 0,26-042 <0,001
Chiize (t1) Mot (M, F) 0,285 0,21-0,36 <0,001
Ustup pFed oponentem (t2) A (M) 0,098 0,06-0,14 < 0,001
Primy utok (t3) A (M) 0,225 0,16-0,29 <0,001
Iniciace klovani do oponenta (t6) A (M, F) 0.227 0.16-0.29 <0.001
] 9 b b b
Doba trvani uto¢ného klovani (t9) A (M, F) 0.145 0.1-0.2 <0.001
Doba trvani reaké¢nich klovani (t12) A (M) 0.089 0.05-0.13 <0.001
Dominanc¢ni tanec (t13) A (M) 0,555 0,46-0,63 <0,001
Klopeni ocasu (t14) A (M) 0,36 0,27-0,44 <0,001
Pozorovani oponenta (t17) Mot (M, F) 0,296 0,22-0,37 < 0,001
Odpocinek v rohu arény (t19) Mot (M) 0,233 0,16-0,30 < 0,01
Odpocinek v neutralnim prostoru Mot (M, F) 0332 0.25-0.41 <0.001
arény (120) ’ ’ - ’
Procentualni zastoupeni ¢asu celkové
straveného odpocinkem (t24) Mot (M, F) 0,265 0,15-0,336 = 0001
Cisténi (t25) Mot (M, F) 0,312 0,24-0,39 <0,001
Explorace neutrilniho prostoru E (M, F) 0.33 0.25-0.41 <0.001
arény (£27) ’ ’ - ’
Explorace stimulu 2 (t30) E (M, F) 0,227 0,16-0,29 < 0,001
Procentualni zastoupeni ¢asu celkové
straveného exploraci (t31) E (M, F) 0,274 0.2-0.35 < 0,001
Piima interakce se stimulem 1 (t34) A, Mot (M, F) 0.311 0.23-0.40 <0.001
PribliZeni ke stimulu 1 (t35) A, Mot (M, F) 0,354 0,27-0,43 < 0,001
Prim4 interakce se stimulem 2 (t44) A, Mot (M, F) 0.352 0.29-0.43 < 0,001
Potrava individualné (stimul 2) (t46) A (M, F) 0.125 0.08-0.17 <0001
Potrava spolecné (stimul 2) (t47) A (M, F) 0,012 0,02-0,06 <0,001
Cas opusténi arény (t52) A, Mot (M) 0,348 0,27-0,43 <0,001

Vysvétlivky: A — agonistické chovani vyznamné pro ob¢ ¢i jedno pohlavi (M — samci, F — samice), E — explorace,
Mot — motivovanost (pasivita / aktivita), tuéné zvyraznéna vyznamna opakovatelnost (R), ostatni s malou ale

signifikantné nezanedbatelnou R
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6.1.2. RDA — analyza sdilené a individualni variability

Vysledky prvni RDA pro samce — sdilena variabilita

Prvni RDA pro samce, kterd analyzovala podminky interakce (charakteristiky
jedince vici charakteristikam soupete) jako vysvétlujici proménné a jednotlivé prvky chovani
jako soubor vysvétlovanych proménnych, extrahovala 40 os RD, tedy moznych gradientl
variability, celkoveé vysvétlujicich 16,14% variability. Ukazalo se vSak, Ze nejvice variability
vysvétluji prvni tii RD osy (RDI1 6,83 %, RD2 4,2% a RD3 1,3 %). Procento variability
vysvétlené dal§imi faktory klesad pod jedno procento a téZ hodnota vlastnich ¢isel (angl.
meigenvalues®) fadove klesa (viz Tabulka 3). Smyslupln¢ interpretovatelné byly tedy prvni tfi
RD osy.

Prvni RD osu (RD1) syti nejvice svou variabilitou a nejvice s ni koreluji nasledujici
behaviordlni prvky: t0. Délka testu (-0,6206), t1. Chlize (-0,5994), t20. Odpocinek v neutrdlnim
prostoru arény (-0,7259), t21. Odpocinek u vychodu z arény (-0,5786), t22. Odpocinek v bod¢
umisténi stimulu 1 (-0,5066) a t52. Opusténi arény (-0,6181). RD1 proto nejspiSe souvisi
s mirou pasivity a ochoty poustét se do konfliktu v dané interakci.

Druha RD osa (RD2) nejvice koreluje s ndsledujicimi prvky chovani: t21. Odpocinek
u vychodu z arény (-0,5786), t18. Nacepyteni (-0,4632), t14. Klopeni ocasu (-0,6178), t13.
Dominancéni tanec (-0,99999) a t3. Ptimy utok (-0,4112). Zminéné prvky predstavuji
charakteristické projevy signalizujici dominanci u holubt (C. livia f. domestica) a RD2 se
pravdépodobné odviji od miry dominance fokalniho jedince, pfestoze behavioralni prvek t21 je
submisivnim chovanim, nebot’ submisivni jedinec setrvava u vychodu z testovaci arény. S tieti
RD osou (RD3) je nejvice spojen agonisticky prvek t4. Utek (-0,504448) a souvisi ziejmé
s prohrou v interakci.

Sekvenéni "Type I" ANOVA (pocet permutaci = 999) potvrdila efekt dominan¢niho
indexu fokalniho samce (DI) (Fi979 = 29,0662, p = 0,005), véku soupeie (AGEs)
(F1,979= 10,8680, p = 0,005) i véku fokalniho samce (AGE) (F1,979= 5,4837, p = 0,005). Dale
prikazné ovéfen vliv identity soupefe (IDs) (Fzsoss= 3,0723, p = 0,005), soupetfova
dominan¢niho indexu (DIs) (Fi979= 3,8433, p = 0,010) a také vahy fokalniho zvifete (W)
(F1,979=3,5637, p = 0,005) na soubor behavioralnich proménnych, popisujicich agonistickou
interakci (viz Tabulka 1). Vzdjemna provazanost faktorl, popisujicich existujici gradienty
sdilené variability u samcii, je na zndzornéna na Grafu 9. Zajimavé zjisténi bylo, Ze dominan¢ni

index fokalniho jedince (DI) je v negativnim vztahu k jeho hmotnosti.
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Graf 9. RDA pro hlavni gradienty sdilené variability agonistické interakce pro samce.
Vziajemny vztah hlavnich vysvétlujicich proménnych byl nasledujici: DI (dominan¢ni index fokalniho
jedince) je pozitivn¢ zkorelovany s vékem soupete (AGEs), ale naopak negativné s vlastni hmotnosti
fokélniho jedince (W). Naopak vlastni vék fokalniho jedince (AGE) je v korelaci s dominan¢nim
indexem soupete (DIs). Kody pro jednotlivé behavioralni proménné viz Tabulka 1. Prvni osa RDA
(RD1) souvisi hlavné s prvky celkové popisujicimi délku a intenzitu stietu, aktivitu vici pasivite,
a také motivovanost jedincti k obhajobé misek s potravou (tl1. Chiize, t20. Odpocinek v neutralnim
prostoru arény, t21. Odpocinek u vychodu z arény, t22. Odpocinek v bodé umisténi stimulu 1, t52.
Opusténi arény. Druha osa RDA (RD2) pravdépodobné odrazi variabilitu v projevené mife submisivity
¢i dominance, nebot’ souvisi s proménnymi typu t20. Odpocinek v neutralnim prostoru arény,
t21.0dpocin€k u vychodu z arény, t13. Dominanéni tanec a t14. Klopeni ocasu, objevujici se v ramci

dominanc¢niho tance.
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Vysledky druhé RDA pro samce — individualni variabilita

Druha RDA pro samce, ve které se jako vysvétlujici proménné analyzovala samotna
identita fokalniho jedince vici jednotlivym prvkt chovani jako souboru vysvétlovanych
proménnych pro stanoveni podilu individualni variability chovani samct v agonistickych
interakcich, extrahovala 35 os RD a ukazala, ze individualitou je vysvétleno 14,21% z celkové
variability. Nejvétsi podil individudlni variability se opét potvrdil u prvnich tfi RD os (RDI
6,04%, RD2 3,92% a RD3 1,13 %). Sekven¢ni "Type I" ANOVA (pocet permutaci = 999)
potvrdila pritkaznost celkového modelu pro podil individudlni variability v agonistickych
interakcich samct (F3s5955=4,4675 , p = 0,001).

V ramci prvni RD osy (RD1) individudlni variabilitu nejvice syti nésledujici prvky
agonistického chovani: t0. Délka testu (-0,5353), t1. Chlize (-0,5287), t19. Odpocinek v rohu
arény (-0,5153), t20. Odpocinek v neutralnim prostoru arény (-0,8432), t44. Pfim4 interakce se
stimulem 2 (-0,5114), t45. Ptiblizeni ke stimulu 2 (-0,5115) a t52. Opusténi arény (-0,53804).
RD1 tedy nejspiSe souvisi s mirou pasivity a motivace jedince poustét se do konfliktu
v agonistické interakci.

Druha RD osa (RD2) je nejvice korelovana s prvkem pfitomnym u dominanéniho
tance, tedy s tl4. Klopeni ocasu (0,4434) a pravdépodobné tak poukazuje na individualni
variabilitu pro zvyraznéni dominance vyuZitim tohoto prvku agonistického chovani.

Treti RD osa (RD3) vypovidad o podilu individudlni variability sycené behavioralni
prvkem t22. Odpocinek v bod€ umisténi stimulu 1 (-0,5551), zfeyjmé svédCicim o mife pasivity
a ochot¢ samce poustét se do konfliktu, jelikoZ bod umisténi stimulu 1 se nachéazi uprostied
arény. Pokud samec na tomto misté delsi dobu setrvaval, mohlo se jednat o pasivni prosazovani

dominance ve vyznamném bod¢ arény.
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Graf 10. RDA pro hlavni gradienty individualni variability v agonistickych interakcich
samcii. Hlavni gradienty individualni variability v rAmei prvni RD osy (RD1) jsou nejvice syceny
prvky svédéicimi o individualni motivovanosti poustét se do konfliktu v dané interakci piredevsim
v kontextu pfitomnosti misky s potravou v rohu arény (t0. Délka testu, t1. Chize, t19. Odpocinek v rohu
arény, t20. Odpocinek v neutralnim prostoru arény, t44. Pfima interakce se stimulem 2, t45. PtibliZeni
ke stimulu 2 a t52. Opusténi arény). Druhd RD osa (RD2) ukazuje individualni variabilitu pro zvyraznéni

dominance klopenim ocasu (t14) béhem dominan¢niho tance.
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Vysledky prvni RDA pro samice — sdilena variabilita

Prvni RDA pro samice, ve které se analyzovaly podminky interakce (charakteristiky
jedince vii¢i charakteristikdm soupeie) jako vysvétlujici proménné a jednotlivé prvky chovani
jako soubor vysvétlovanych proménnych, extrahovala 40 os RD, tedy moznych gradientl
variability, celkové vysvétlujicich 23,85% variability. Nejvice variability vSak u samic
vysvétluji pouze prvni dvé RD osy (RD1 12,39 % a RD2 7,53%). Procento variability
vysvétlené dalSimi faktory klesd pod jedno procento a téZz hodnota vlastnich Cisel (angl.
»eigenvalues*) tadove klesa (viz Tabulka 3). Smysluplné interpretovatelné proto byly prvni dvé
RD osy.

Prvni RD osu (RD1) nejvice korelovaly tyto behaviordlni prvky: t0. Délka testu
(-0,9437), tl. Chtze (-0,7326), t19. Odpocinek v rohu arény (0,8342), t21. Odpocinek
u vychodu zarény (0,5529), t22. Odpocinek v bod¢ umisténi stimulu 1 (0,9688), t23.
Odpocinek v bod¢ umisténi stimulu 2 (0,7897), t27. Explorace neutralniho prostoru arény
(0,9301), t30. Explorace stimulu 2 (0,7206), t32. Umisténi stimulu 1 do arény (1,0009), t34.
Pfiméa interakce se stimulem 1 (0,9055), t35. Piiblizeni ke stimulu 1 (0,9055), t36. Potrava
individualné (stimul 1) (0,5867), t38. Zabrani stimulu 1 (0,6832), t42. Umisténi stimulu 2 do
arény (0,843004), t44. Pifima interakce se stimulem 2 (0,9069), t45. Ptiblizeni ke stimulu 2
(0,9034), t46. Potrava individualné (stimul 2) (0,5529), t48. Zabrani stimulu 2 (0,6935) a t52.
Opusténi arény (0,94103). RD1 tak vyrazné souvisi s mirou pasivity a explorace a poukazuje
na dualezitost pfitomnosti jednotlivych stimuli a dominanci nad nimi pro vyfeSeni nastalé
potravni kompetice, jez se u samic ukézaly jako nejvyraznéjsi prvky rozhodujici o vitézstvi
v dané interakci.

Druha RD osa (RD2) nejvice koreluje stémito prvky chovani: t21. Odpocinek
u vychodu z arény (-0,4362), t36. Potrava individualné (stimul 1) (0,40196); RD2 tak ziejmé
ukazuje na motivaci samic poustét se do kompetice o ptedlozeny potravni zdroj.

S tieti RD osou (RD3), u které vSak procento vysvétlované variability v rdmcei prvni
RDA u samic klesd pod jedno procento (0,83%), je nejvice spojen agonisticky prvek t37.
Potrava spole¢né (stimul 1) (0,4964), kde by RD3 mohla naznacovat zdanlivou vyrovnanost
mezi soupeficimi samicemi a jejich obdobnym dominan¢nim rankem.

Sekvenéni "Type I" ANOVA (pocet permutaci = 999) potvrdila efekt dominan¢niho
indexu fokdlni samice (DI) (Fi,1311 = 55,0598, p = 0,005), soupeicina véku (AGEs)
(Fr1311=9,9383, p = 0,005) a vahy (Ws) (F1,1311 = 8,9142, p = 0,005), 1 véku fokalni samice
(AGE) (F1,1311 =9,9383, p = 0,005). Déle prikazné vysel vliv dominan¢niho indexu soupetky
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(DIs) (F3,1300=7,3329, p = 0,005) a jeji identity (DIs) (F1,1311 = 7,0114, p = 0,005) a také vlastni
vahy fokalni samice (W) (F1,1311= 6,808, p = 0,005) na soubor behavioralnich proménnych
popisujicich agonistickou interakci (viz Tabulka 1). Vzijemnou provazanost faktort
popisujicich existujici gradienty sdilené variability u samic znazornuje Graf 11, poukazujici na
to, Ze pro samici agonistické interakce je klicové, jak zkuSené holubice proti sob¢ stoji, jelikoz
vlastni dominan¢ni index (DI) a vék (AGE) fokalni samice negativné koreluje s dominan¢nim

indexem (DIs) a vékem (AGEs) soupetky.
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Graf 11. RDA pro hlavni gradienty sdilené variability agonistické interakce pro samice.
Vzajemny vztah hlavnich vysvétlujicich proménnych ukazal, Ze pro interakci u samic je rozhodujici, jak
zkusené holubice proti sobé stoji, jelikoz vlastni dominané¢ni index (DI) a vék (AGE) fokalni samice
jsou negativné zkorelované s dominancnim indexem (DIs) a vékem (AGEs) soupetky. Naopak vlastni
vaha fokalni samice (W) je v korelaci s hmotnosti soupefici holubice (Ws). RD osa (RD1) souvisi
predevsim s prvky celkové popisujicimi délku stietu (t0) a celkovou motivovanost samice béhem néj,
aktivitu vuci pasivité, jako jsou tl. Chuize, t19. Odpocinek v rohu arény, t21. Odpocinek u vychodu
z arény, t22. Odpocinek v bod¢ umisténi stimulu 1, t23. Odpocinek v bodé umisténi stimulu 2, t27.
Explorace neutralniho prostoru arény, t30. Explorace stimulu 2 a t52. Opusténi arény, a také vyraznym
podilem motivovanosti k obhajobé misek s potravou a samotné dominance nad miskami (t32t42.
Umisténi stimuld do arény, t34./t44. Pfima interakce se stimuly, t35./t45. PfibliZzeni k jednotlivym
stimulim, t36./t46. Potrava individualng (stimul 1 ¢i 2) a t38./t48. Zabrani stimulu 1 ¢i 2). Druha osa
RDA (RD2) pravdépodobné vypovida o variabilit¢ v samotné motivovanosti Gcastnit se potravni

kompetice u predlozenych misek (t21. Odpocinek u vychodu z arény. Potrava individualné (stimul 1)).
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Vysledky druhé RDA pro samice

Druha RDA pro samice, ve které se jako vysvétlujici proménnd analyzovala samotna
identita fokalni holubice vici jednotlivym prvki chovani jako souboru vysvétlovanych
proménnych pro stanoveni podilu individualni variability chovani samic v agonistickych
interakcich, extrahovala 33 os RD a ukazala, ze individualitou je vysvétleno 15,82% z celkové
variability. Nejvétsi podil individudlni variability byl v piipad€ samic zjiStén u prvnich ¢tyt RD
os (RD1 5,63%, RD2 4,03%, RD3 1,75 % a RD4 1,04%). Sekven¢ni "Type [" ANOVA (pocet
permutaci = 999) potvrdila priikaznost celkového modelu pro podil individudlni variability
v agonistickych interakcich samic (F2,1310=7,2792, p = 0,001).

V piipad¢ prvni RD osy (RD1) individualni variabilitu nejvice syti nasledujici prvky
agonistického chovani: t0. Délka testu (-0,5186), t20. Odpocinek v neutralnim prostoru arény
(-0,5354), t22. Odpoginek v bodé umisténi stimulu 1 (-0,5198), t25. Cisténi (-0,6533), t27.
Explorace neutralniho prostoru arény (-0,6623), t30. Explorace stimulu 2 (-0,5573), t32.
Umisténi stimulu 1 do arény (-0,6175), t33. Poradi oponentti v piistupu ke stimulu 1 (-0,8213)
a t52. Opusténi arény (-0,5193). RD1 tak zfejmé& odpovida individualni variabilité¢ v mife
pasivity a explorace, ale také zdjmu fokdlni samice o jednotlivé misky, zejména o misku
umisténou doprostted arény.

Druha RD osa (RD2) je nejvice korelovana s odpocinkem v neutralnim prostoru arény
(t27) (-0,5201), coz mize naznaCovat, Ze samice pasivné vyckavala, jak se konflikt bude dal
vyvijet.

Individualita v rdmci tieti RD osa (RD3) je vyrazné sycena behavioradlnim prvkem t19.
Odpocinek v rohu arény (-0,7850003), poukazujic na submisivitu samice, ktera se zdrzovanim
v rohu arény vyhyba piimému konfliktu s druhou samici.

Podil individualniho chovéni samic se v urcité mife ukdzal i v korelaci se ¢tvrtou RD
osou (RD4), kterou nejvice syti prvky t21. Odpocinek u vychodu z arény (0,5084) a t27.
Odpocinek v neutralnim prostoru arény (-0,6324), kdy se projevuje spise pasivita a submisivita

fokalni samice.
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Tabulka 4. Souhrnnd tabulka pro vysledky redundancni analyzy (RDA). Hlavni gradienty
sdilené a individudlni variability (RD osy), vysvétlujici dané procento variability v agonistickych
interakcich samct a samic. Procento sdilené variability vysvétlené dalSimi faktory klesa pod jedno

procento, i hodnota vlastnich Cisel (,,eigenvalues*) tadove klesa.

Podminky Podminky Identita Identita
interakce (samci) interakce (samice) samcu samic

% Vysvétlovanych

% Sdilené variability 16,14% 23,85%  14,21% 15,82%
Pocet RD os 40 40 35 33
RDI1 6,83% 12,39% 6,04% 5,63%
RD2 4,3% 7,53% 3,29% 4,03%
RD3 1,3% 0,83% 1,13% 1,75%
RD4 0,96% 0,7% 0,8% 1,04%
Vlastni ¢islo

RDI1 53,04 163,04 46,94 74,07
RD2 33,37 99,06 25,59 53,01
RD3 9,97 10,87 8,77 23,03
RD4 7,45 9,21 6,19 13,76
ANOVA p-hodnoty

DI fokalniho jedince 0,005 0,005 - -
Vék fokalniho jedince (AGE) 0,005 0,005 - -
Véha fokalniho jedince (W) 0,005 0,005 - -
Identita soupete (IDs) 0,005 0,005 - -
Vék soupeie (AGEs) 0,005 0,005 - -
DI soupete (DIs) 0,010 0,005 - -
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6.2. Individualni chovani v nesocialnim kontextu

Hodnocené projevy exploraéniho chovani v testech nového prostredi (NET) a miry
neofobie v testech neofobie (NOT) a jejich vybrané charakteristiky (viz Tabulka 2), které
nem¢ely rozdé€leni blizké normalnimu, byly vhodné transformovany a znormalizovany (viz
podkapitola 6.6.). Ukdzalo se vSak, ze tfada proménnych vykazovala i po transformaci
nenormalni rozdé€leni. Do souhrnné analyzy pomoci PCA byly proto zahrnuty jen ty proménné,

rozdé€lenim blizké normalu (viz Grafy 12 a 13 dale).

6.2.1. PCA — souhrnna analyza explora¢niho chovani v testech

nového prostiredi (NETbox a NETKklec)

Souhrnna analyza explora¢niho chovdni pomoci PCA ukazala na existenci dvou
hlavnich PC os, tj. dvou hlavnich gradientli variability, a nasledné ovéfila jejich korelaci se
zvolenymi projevy individualniho explora¢niho chovéni v nesocidlnim kontextu (viz Graf 13
dale).

Faktor 1 (PC1.NET) vysvétlujici 49,6% variability je vyrazné¢ korelovan s projevy
aktivniho zajmu o prezentované objekty, kterymi jsou e4a. Latence explorace prvniho
z objektd z4jmu (-0,7824), e4b. Latence explorace posledniho z objektli zajmu (-0,9567), e4c.
Procentualni zastoupeni casu straveného exploraci predloZenych objektt (0,4481), e6b. Latence
ptiblizeni k prvnimu z objektt zajmu (-0,6927), e6¢. Latence ptiblizeni k poslednimu z objektd
z4jmu (-0,9188), e8a. Latence ozobavani prvniho z objektt zajmu (-0,8984), e8b. Latence
ozobavani posledniho z objektl z4jmu (-0,9571), el0a. Latence konzumace potravy z prvniho
objektu zdjmu (-0,8934), elOb. Latence konzumace potravy z posledniho objektu zajmu
(-0,9566) a el0c. Procentudlni zastoupeni ¢asu straveného konzumaci potravy z pfedloZenych
objektti (0,7568). Dale je tato osa vyznamné sycena prvky souvisejicimi s motivovanosti
jedince k prozkoumani prostoru ve vztahu k celkovému ¢asu potfebnému na tspéSnou
exploraci nového prostiredi: 0. Délka testu (-0,9565), el. Chiize (0,7511) a e2. Odpocinek
v zajmovém prostoru experimentalniho prostiedi (-0,7343).

Faktor 2 (druha PC osa) zachycujici 10,79% variability je sycen prvky primarniho
zajmu o prezentované objekty (e6a. Frekvence piiblizeni ke viem objektliim zajmu (0,8343),
e6b. Latence piiblizeni k prvnimu z objekti z4jmu (-0,5255)) a projevy aktivni explorace
neznamého prostiredi (e5. Explorace zdjmového prostoru experimentalniho prostredi
(0,4491)).
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Za zjisténou variabilitou explora¢niho chovani tak stoji spiSe samotny zajem jedince
o prezentované objekty s potravou, které mély ho stimulovat k aktivnimu prozkoumdévani

neznamého prostiedi, nez samotna mira pasivni a aktivni explorace.

==

Faktor 2: 10.79

10 03 00 05 10 o wysvatliici
Faktor 1: 49.60% o Doplikove

Graf 12. PCA pro prvky individudlniho exploracéniho chovani v testech nového prostiedi.
Faktor 1 (vysvétlujici 49,6% variability) je sycen prvky aktivniho zdjmu o prezentované objekty
a snimi souvisejici motivovanosti jedince k aktivni exploraci neznamého prostiedi. Prezentované
objekty ho totiz mély stimulovat k aktivni exploraci neznamého prostiedi. Faktor 2 (vysvétlujici 10,79%
variability) pak vyznamné koreluje s prvky priméarniho zajmu o prezentované objekty s potravou a do
jisté miry i s prvky aktivni explorace neznamého prostredi. Kody jednotlivych behavioralnich

proménnych viz Tabulka 2.
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Graf 13. PCA pro prvky individudlniho exploracéniho chovani v testech nového prostiedi.
Faktor 1 (vysvétlujici 32,47% variability) je korelovan samotnymi projevy miry neofobie, jakymi jsou
Latence fixace a pftiblizeni k neznamému objektu (NO) a Pasivni explorace ¢ili rozhlizeni u NO

a v zajmovém prostoru klece, a vypovida o variabilité v zdjmu a nezdjmu o prezentovany NO.

6.2.3. PCA - souhrnna analyza individualniho chovani v testech

neofobie (NOT1 a NOT2)

Souhrnnd analyza individualniho chovéani pozorovaného v testech neofobie pomoci
PCA prokazala existenci pouze jedné hlavni PC osy, tj. jednoho hlavniho gradientu variability,
a nasledné ovéfila jeji korelaci se zvolenymi individualnimi projevy neofobie v nesocialnim
kontextu (viz Graf 13 vyse).

Faktor 1 (PC1.NOT) vysvétlujici 32,47% variability je vyrazné sycen vlastnimi

projevy miry neofobie, jimiz jsou Pasivni explorace zajmového prostoru klece (-0,5735),
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Latence fixace NO (0,5757), Latence pfiblizeni k neznamému objektu (NO) (0,7436)
a Pasivni explorace u NO (-0,7375). Souhrnné tedy tato osa vysvétluje variabilitu v zdjmu

a nezdjmu o neznamy objekt.

6.2.4. Statistické modely pro individualni variabilitu

v nesocialnim kontextu

Plny linearni model se smiSenym efektem (,,Linear Mixed-Effects Model ) sledoval vliv
pohlavi, véku, vahy a dominan¢niho indexu jedince (AGE, W a DI) na spojujici vysvétlovanou
behaviordlni proménnou, jez nejlépe postihovala variabilitu v rdmci hlavnich PC os,
stanovenych pomoci souhrnné PCA pro jednotlivé typy personalitnich testi (NET a NOT). Za
onu proménnou byla zvolena latence pFibliZeni se k objektu (v piipadé NET tedy e6b. Latence
pfibliZzeni k prvnimu z objektl z4jmu, u NOT pak Latence pfiblizeni k NO), jeZ jako jedina
korelovala s Faktorem 1 (-0,6927) i1 s Faktorem 2 (-0,5255) vysvétlujicimi variabilitu
explora¢niho chovéani v NET, zaroven tak vyznamné¢ sytila jedinou hlavni PC osu, vysvétlujici
variabilitu v NOT (0,7436). Do redukovaného findlniho modelu pro spojujici vysvétlovanou
proménnou a jeji variabilitu v NET a NOT byly zahrnuty pouze charakteristiky jedince
(faktory) se signifikantnim efektem. Identita jedince (ID) byla v modelu oznacena jako ndhodny
faktor.

Redukovany model ukazal, Ze variabilita ve spojujici proménné v ramci NET byla
signifikantné¢ ovlivnéna pouze vékem, ve kterém jedinci vstupovali do jednotlivych
explorac¢nich testli (ANOVA, metoda ML, Fi 60 = 19,01, p=10,0001), ktery negativn¢ koreloval
se spojujici promé€nnou (metoda REML, value = -0,4276, df = 60, t = -3,6373,
p =0,0005). Cim mladsi jedinec vstoupil do testu, tim déle mu trvalo, neZ se odhodlal p¥iblizit
k prvnimu objektu z4jmu v NET, tj. k prvni misce ¢i prvnimu krmitku.

Redukovany model pro variabilitu ve spojujici vysvétlované proménné, projevujici se
také v testech neofobie (NOT), ukéazal na signifikantni vliv v€ku (AGE) (Fi,60 = 5,58, p =
0,0214) a vahy (W) jedince (Fi60 = 6,33, p = 0,0146) na onu proménnou. Cim byl jedinec
mladsi, tim delsi byla jeho latence ptibliZzeni k neznamému objektu (NO) (value = -0,5086, df
= 60, t = -2,8856, p = 0,0054), ¢im byl jedinec t&€z$i, tim méné byl motivovan ptiblizit se
k nezndmému objektu s potravou, a latence tedy byla tim delsi (value = 0,0015, df = 60, t =

2,2612, p = 0,0274).
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Z redukovaného modelu pro vysvétlovanou proménnou spojujici jednotlivé personalitni
testy byla pomoci funkce ranmef vprogramu R stanovena jednotna zavisla hodnota
(Ranef.NET a Ranef.NOT) pro rozdil mezi ptedpoklddanou primérnou hodnotou, odpovédi,
zvolené spojujici vysvétlované proménné v ramci testované skupiny a reakci kazdého jedince,
tedy faktor ukazujici, jak mnoho se dany jedinec 1i§i od ostatnich v latenci piiblizeni se
k prvnimu z objektd zdjmu. Tato zavisla hodnota byla déale pouzit déale v analyzach
individudlniho chovéni v socidlnim a nesocidlnim kontextu ve vztahu k poméru melaninového

zbarveni a postaveni jedince ve sledované skuping.

6.2.5. Vypocet opakovatelnosti z vybranych informativnich
a nezkorelovanych prvki individualniho chovani v nesocidlnim

Kkontextu

Vzhledem ke zji$téni, Ze data ziskand analyzou behavioralnich projevil v exploracnich
testech nového prostiedi a testech neofobie vykazovala i po transformaci nenormalni rozdéleni,
bylo pro vypocet opakovatelnosti vyuzito Spearmanova korelacniho koeficientu (r) ziskaného
neparametrickou korelaci, provedenou v programu STATISTICA, vhodnou pro stanoveni
opakovatelnosti ze dvou pozorovéani shodného typu testu (shrnuto v Zampachova, 2015).

U testll nového prostfedi (NET) byla signifikantné prokdzana opakovatelnost pouze
u proménné Pasivni explorace u vychodu (r = 0,311, p < 0,05) a Celkové frekvence fixace
vSech objektd zajmu (r = 0,389, p < 0,05). U proménnych syticich hlavni PC osy, tj.
u informativnich prvki (viz Graf 12), byla nalezena hodnota r > 0,2 pouze u e3. Cisténi (r = -
0,35) a el0a. Latence konzumace potravy z prvniho z4jmového objektu (r = 0,211). V obou
ptipadech vysla ale jako nesignifikantni (viz Tabulka 5). Je proto pravdépodobné, Ze hodnocené
projevy exploracniho chovani (viz Tabulka 2) nejsou konzistentni, a nelze je proto srovnavat
napfi¢ tak odliSnymi prostfedimi, jako jsou umélé prostfedi Skinnerova boxu a prostiedi
experimentalni klece, evokujici pfirozené podminky v chovu.

Opakovatelnost informativnich prvkl syticich hlavni PC osu (Faktor 1) vysvétlujici
variabilitu v testech neofobie (viz Graf 13) vySla prikazné pro spojujici vysvétlovanou
proménnou (viz podkapitola 7.4.2. vyse) Latence ptibliZeni se k objektu zajmu (NO) (r = 0,307,
p < 0,05), dale pak jen pro Pasivni exploraci u NO (r = 0,418, p < 0,05), ostatni informativni
prvky (Délka testu, Chlize a Latence fixace NO) vySly s nesignifikantni opakovatelnosti (viz

Tabulka 6 dale). Ukazalo se vSak, ze fada prvki nekorelujicich s hlavni PC osou vykazovala
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prukaznou opakovatelnost. Jednalo se zejména o prvky souvisejici s pfimou interakci
s neznamym objektem (NO) (Latence a procentudlni zastoupeni ¢asu stradvené¢ho exploraci NO
a jeho ozobavanim) ¢i o prvek Pasivni explorace u NO, kdy jedinec setrvaval v jeho tésné
blizkosti, mohl do n¢j snadno nahlédnout shora pies okraj a odhodlat se ke konzumaci potravy
(viz Tabulka 6 dale). Samotny prvek Latence konzumace potravy shora se také ukazal jako

opakovatelny (r= 0,317, p < 0,05).

Tabulka 5. Opakovatelnost vybranych projevii exploracéniho chovani v testech nového
prostiedi, vypoltend ze Spearmanova korelacniho koeficientu neparametrickou korelaci.

Spearmaniv korela¢ni
koeficient (r)

Zavisla proménna

Signifikance (p)

Testy nového prostiedi (NETbox a NETklec)
Faktor 1 0,185 NS (nesignifikantni)
Faktor 2 0,156 NS
Délka testu (e0) 0,173 NS
Chize (el) 0,156 NS
Odpocinek v aktivnim prostoru (e2) -0,006 NS
Zamrznuti v aktivnim prostoru 0,104 NS
Cisténi (e3) -0,35 NS
Latence explorace prvniho z objektii zajmu (e4a) 0.173 NS
Latence explorace posledniho z objekti zajmu (e4b) 0.189 NS
Procentudlni zastoupeni ¢asu straveného exploraci -0.049 NS
vSech zajmovych objekti (e4c) ’
Aktivni explorace aktivniho prostoru (e5) 0.18 NS
Pasivni explorace v aktivnim prostoru (e9) 0.196 NS
Pasivni explorace u vychodu (e9) 0.311 <0.05
Celkova frekvence fixace vSech objektu zajmu 0,389 <0.05
Latence fixace prvniho z objektii zaijmu (e7a) 0.015 NS
Latence fixace posledniho z objektu zajmu (e7b) -0.198 NS
Celkova frekvence pribliZeni ke v§em objektim zajmu 0.096 NS
(e6a) ’
Latence p¥ibliZeni k prvnimu z objekti zdjmu (e6b) 0.015 NS
Latence pFibliZeni k poslednimu z objektti zAjmu (e6c) 0.198 NS
Latence ozobavani prvniho z objektl zajmu (e8a) 0.103 NS
Latence ozobavani posledniho z objektii zajmu (e8b) 0.183 NS
Latence konzumace potravy z prvniho objektu zajmu 0218 NS
(el0a)
Latence konzumace potravy z posledniho objektu 0.17 NS
zajmu (e10b) ’
Procentuilni zastoupeni ¢asu straveného konzumaci 0.122 NS
potravy (el0c)
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Tabulka 6. Opakovatelnost vybranych projevii individudlniho chovdni v testech neofobie,

vypoctend ze Spearmanova korelacéniho koeficientu neparametrickou korelaci.

Spermaniiv korelaé¢ni
koeficient (r)

Zavisla proménna

Signifikance (p)

Testy neofobie (NOT1 a NOT?2)

Faktor 1 0,25 <0,05
Délka testu 0,003 NS
Rozhodujici interakce 0,33 <0,05
Chiize 0,172 NS
Odpocinek v aktivnim prostoru 0,27 <0,05
Zamrznuti v zajmovém prostoru 0,225 NS
Cisténi 0,08 NS
Latence explorace NO 0.373 <0,05
Procentudlni zastoupeni ¢asu straveného exploraci NO 0.402 <0.05
Aktivni explorace prostoru experimentalni klece 0.249 <0.05
9 B

Latence pasivni explorace prostoru experimentalni klece 0.035 NS
Procentudlni zastoupeni ¢asu celkové straveného pasivni 0.086 NS
exploraci aktivniho prostoru (v prostotu klece i u NO) ’

Pasivni explorace u NO 0.418 <0,05
Pasivni explorace u vychodu 0.025 NS
Frekvence fixace NO 0.233 NS
Latence fixace NO -0.061 NS
Frekvence priblizeni k NO 0.231 NS
Latence pfiblizeni k NO 0.307 < 0,05
Latence ozobavani prvniho z objekti zijmu 0.103 NS
1l:lr(';)centualm zastoupeni ¢asu straveného ozobavanim 0,372 <0,05
Latence konzumace potravy shora 0.317 <0.05
Latence konzumace potravy otvorem -0.027 NS
Procentualni zastoupeni ¢asu celkové straveného 0,059 NS

konzumaci potravy z NO
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6.3. Postaveni jedince ve skupiné ve vztahu k individualnimu chovani

v socialnim a nesocialni kontextu a poméru melaninového zbarveni

Pro celkovou analyzu postaveni jedince ve skupin€ ve vztahu k individualnimu chovani
v socidlnim a nesocidlni kontextu a pomeéru melaninového zbarveni bylo pouzito nékolik
dil¢ich metod, kdy bylo nejprve nutné zjistit, zda zjisténé¢ hlavni gradienty individudlni
variability spolu ve vypovidajici mife souviseji a mohou dokladat existenci konzistentniho
behavioralniho syndromu (personality). Nasledné byly tyto gradienty variability zanalyzovany
ve vztahu k postaveni jedince ve skupiné, aby se zjistilo, jakou roli vlastn¢ hraje samotna
individualita pfi ustanovovani socialni hierarchie a jak se v celkové variabilité¢ ve skupiné
projevuje variabilita v melaninovém zbarveni pefi, zda a jakou mérou ovliviiuje samotné
socialni postaveni jedince a zda se tato fyziologicky podminéna variabilita néjakym zplisobem
odrazi ve variabilité konzistentnich behavioralnich projevii v socidlnim a nesocialnim kontextu,

za predpokladu, Ze byla dolozena existence konzistentnich projevii personality.

6.3.1. Analyza individualni variability v socialnim a nesocialnim

kontextu

Aby bylo moZné stanovit jednotlivé osy personality a zjistit, zda Ize u testovaného druhu
hovofit o pfitomnosti behavioralniho syndromu, bylo potfeba ov¢fit, jestli a jak spolu korelu;ji
vysledky jednotlivych personalitnich testl. Vstupnimi hodnotami pro nasledujici analyzy
celkové individudlni variability (parametrickd a neparametricka korelace, faktorova analyza)
proto byly zvoleny individudlni markery vykonnosti v jednotlivych personalitnich testech
(hodnota ranef proNET a NOT, PCI1.NETbox, PC1.NETklec, PC2.NETbox,
PCINETKklec, PC1.NOT1 a PC1.NOT?2) a agonistickych interakcich (RD1, RD2 a RD3) pro
vybranych vzorek 35 holubil (19 samic a 16 samcit), ktefi prosli vS§emi personalitnimi testy a
jejichz socialni postaveni ve skupiné bylo hodnoceno v ramci obou obdobi testovani hierarchie.

Parametrickd 1 neparametricka korelace sice ukdzaly, Ze spolu uzce souvisi
jednotlivé individudlni markery vykonosti (p < 0,05), ale vzdy jen v rdmci testi samotnych (viz
Prilohy), signifikantni korelace se v obou pfipadech prokédzala pouze ve vztahu mezi
PC2.NETklec a PCI.NOT2 (parametricka korelace: N = 35, r = 0,3807, p < 0,05;
neparametrické korelace: N =35, r = 0,40896, p < 0,05), u neparametrické korelace vysel jesté

signifikantni vztah RD2 a NOT2.PC1 (N =35, r=0,0355, p < 0,05).
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Findlni faktorova analyza sice ukéazala na existenci tfi faktort vysvétlujicich hlavni
gradienty v ramci celkové individudalni variability, ale vzdy byly tyto gradienty syceny jen
jednim ze zvolenych markerti vykonnosti, charakterizujicimi jeden test (RD1, RD2, RD3 nebo
Ranef pro NET nebo Ranef pro NOT) (viz Tabulka 7), nikdy nedoslo k tomu, Ze by individualni
markery vykonosti z riznych testl tvotily spolecny gradient variability, a proto nelze uvazovat
o pusobeni spolecnych obecnych faktord, stojicich za existujicimi gradienty variability.
Existence behaviordlniho syndromu jako setu konzistentné zkorelovanych individualnich

charakteristik nebyla tedy celkovou faktorovou analyzou potvrzena.

Tabulka 7. Vysledky faktorové analyzy zvolenych markerii individudlni vykonnosti
v socidalnim (RD1, RD2 a RD3) a nesocidalnim kontextu (Ranef.NET a Ranef.NOT).

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
RD1 0,8262 0,0723 0,0508
RD2 0,0795 -0,5401 0,6754
RD3 -0,6992 0,0211 0,1334
Ranef.NET | -0 13997 0,2139 0,83096
Ranef.NOT -0,0713 -0,9062 -0,0936
(‘gsafot"" 1,2024 1,1643 1,1758
“g rs':gfﬁ';a 0,2405 0,2329 0,2352

Vzhledem k neexistujici provazanosti jednotlivych markeri vykonnosti nelze téz
hovotit o existenci jednotlivych os personality, jenZ by spolu utvafely konzistentni
a opakovatelnou individualni variabilitu v behavioralnich projevech v socidlnim a nesocialnim
kontextu. Jinymi slovy, nepotvrdila se existence behavioralniho syndromu, také jinymi autory

nazyvan jako strukturalni konzistence.
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6.3.3. Stanoveni individualniho poméru melaninového zbarveni

Vysledky analyzy individualniho poméru melaninové zbarveni upravenych fotografii
plochy pefi jsou uvedeny pro jednotlivé ptaky v Pfiloze v tabulce spolu s ostatnimi
charakteristikami hodnocenych holubli v obou obdobich testovani hierarchie a vSech
personalitnich testech (ID, AGE, W, DI.LH16, DI.LH17, ranef.NET, ranef. NOT, PC1.NETbox,
PC1.NETklec, PC2.NETbox, PCINETklec, PC1.NOT1 a PC1.NOT?2).

BiLE TYGR TYGR HNEDE

o HNEDY

CERNE

TYGR  CERVENE
CERVENY

Obrazek 17 — 25. Obrazové vystupy z analyzy individudlniho poméru melaninové zbarveni
upravenych fotografii plochy peii pomoci programu Barvocuc 2.0 znazoriujici procentudlni
zastoupeni barev pro jednotlivé typy melaninového zbarveni u holuba domdcicho (C. livia f.
domestica). Pozn.. Tygr bily a bilé zbarveni byly vlozeny do textu lehce pozménény, aby byly

dostateéné viditelné.
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6.3.4. Analyza vlivu poméru melaninového zbarveni na vitézstvi

v agonistické interakci

Pro zkoumani vlivu melaninového zbarveni (procentudlni zastoupeni Cerné, Sedé,
cervené a hnédé barvy a bilé barvy jako kontroly) na vitézstvi v agonistické interakci, v tomto
ptipad¢ kodovaném jako 1 — vitézstvi a 0 — prohra, viz Pfilohy — Matice, byla pouzita regresni
analyza s vyuzitim modelu zvaného ,,Generalized Estimating Equations®, vhodnym pro data
sjinym nez normalnim rozd€lenim. Plny model zahrnoval vliv pohlavi, véku (AGE)
a dominancniho indexu (DI) fokalniho jedince, véku (AGEs) a dominan¢niho indexu (DlIs)
soupefe a procentudlniho zastoupeni jednotlivych barev ve zbarveni peii fokalniho jedince
(% Bilé, % Cerné, % Sedé, % Cervené a % Hnédé) na vitézstvi v agonistické interakci. Vlastni
identita fokalniho jedince byla oznacena jako nahodny faktor. Hodnoceno bylo 63 jedinct (29
samic a 34 samcil), kteti zarovein prosli vSemi personalitnimi testy. Do redukovaného findlniho
modelu pro vitézstvi v agonistické interakci byly zahrnuty pouze faktory se signifikantnim
efektem.

Redukovany model prokézal signifikantni vliv DI (ANOVA, metoda geeGLM, df =1,
X? = 681,57, p < 0,001), DIs (df = 1, X2 = 335,44, p < 0,001) a % Sedé (df = 1, X> = 5,23,
p < 0,001) na vitézstvi v interakci. Shrnuti redukovaného modelu také ukazalo, Ze vyssi
dominané¢ni index fokalniho jedince podporoval vyssi Sanci na vitézstvi (estimate = 6,0088,
W = 575,593, p <0,001), ale pokud se fokalni jedinec setkal se soupefem vyssiho postaveni,
tim spiSe prohral (estimate = -5,8246, W = 334,224, p <0,001). Co se ty€e nejméné prikazného
faktoru, % Sedé , podle parametrti modelu Ize usuzovat, Ze &im vice byl jedince zbarven $edou,
tim spiSe v interakci zvitézil (estimate = 0,3159, W = 5,232, p=0,0222).

Spearmanuv korela¢ni koeficient ziskany zkorelacnich matric parametrickou
korelaci pro analyzu efektu melaninové zbarveni ve vztahu dominan¢niho indexu jedince
v ramci jednotlivych obdobi testovani socialni hierarchie ukazal na prikazny vliv % Sedé (N =
35, r=-0,4987, p < 0,05) na dominantni postaveni ve skupin¢ na prelomu roku 2016 a 2017,
kdy ¢im byl jedinec dominantngj$i, tim méné byl zbarven Sedou, coz se negativné projevilo u
obou pohlavi. Zjisténa priikazna korelace primérné barevné sytosti s dominantnim postavenim
na jafe 2016 (N = 35, r = 0,3851, p < 0,05) nejspise také hovoii pro samotné procentudlni
zastoupeni Sedé barvy, sniz uzce koresponduje v souvislosti s vychozim nastavenim
vyhodnocovani barev v programu Barvocuc 2.0 . Signifikantni vliv procentualni zastoupeni
Sedé v celkovém zbarveni pefi na dominantni postaveni jedince ve skupiné prokazal i

redukovany generalizovany linearni model popsany vyse.
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Tabulka 8. Korelac¢ni matrice pro Spearmaniiv korelacni koeficient (parametricka korelace)
zachycujici procentudlniho zastoupeni barev v celkovém zbarveni peii s dominancni
indexem za jednotliva obdobi testovani hierarchie (N = 35). Signifikantni vliv na postaveni
jedinec ve skupiné jedincii testovanych na pielomu 2016 a 2017 se projevil v negativnim vztahu u

procentudlniho zastoupeni Sedé barvy, kdy ¢im byl jedinec dominantné;jsi, tim méné byl zbarven doseda

(N =35, r=-0,4987, p < 0,05).

% % % % % Primérnd Primérna
Bilé Cerné Sedé  Cervené Hnédé sytost svételnost
DI
jaro 2016 0,0717 0,2416 -0,2189 -0,2488  -0,2486 0,3851 -0,0151
DI
prelom | 0,2798 0,1265 -0,4987 -0,1969 @ -0,2153 0,2861 0,1339
2016/2017
FPohlavi = F
0.6
05+
v
04+

]
=
L]
3]
01 - . ! !
0.0 01 0,2 0,3 0.4 0.5 0.8 0,7 0.8 0.9
H17.DI.P-% Sedé: r=-0,4724; p = 0,0411 | DI pfelomroku 2016 a 2017 (H17.DILP)

Graf 14. Spearmanitv korelacni koeficient (parametricka korelace) zachycujici negativni
efekt vlivu procentudlniho zastoupeni Sedé barvy v ploSe peii (% Sedé) na dominanéni index

samic z prelomu roku 2016 a 2017 (N = 19).
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Graf 15. Spearmaniiv korelacni koeficient (parametricka korelace) zachycujici negativni
efekt vlivu procentudlniho zastoupeni Sedé barvy v plose pe¥i (% Sedé) na dominanéni index

samcii 7 pielomu roku 2016 a 2017 (N = 16).

6.3.3. Analyza vlivu poméru melaninového zbarveni na
individualni variabilitu chovani projevenou v agonistickych

interakcich

Analyza melaninové zbarveni ve vztahu Kk jednotlivym individualnim RD osam pro

agonistické chovani pomoci statistickych modeli

Plny linearni model hodnotil jedince, jiZ prosli obéma obdobimi testovani hierarchie
(N =35, 19 samic a 16 samcil) vzhledem k efektu vlivu pohlavi, dominan¢niho indexu, véhy,
véku a poméru melaninového zbarveni pefi jedince (% Bilé, % Cerné, % Sedé, % Cervené a
% Hnéd€) na jednotlivé RD osy odrdzejici individudlni variabilitu v agonistickém chovani. Do
vztahu byly dany udaje z testovani hierarchie na ptelomu roku 2016 a 2017, jelikoz tehdy

probihalo i1 pofizovani fotografii zachycujicich jak zbarveni jedince, tak jeho kondici. Vlastni
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identita jedince byla opét oznaCena jako ndhodny faktor. Do redukovaného finadlniho modelu
pro jednotlivé RD osy (RD1, RD2 a RD3) byly zahrnuty pouze faktory se signifikantnim
efektem.

Redukovany linearni model ukézal na signifikantni vliv véku (ANOVA, metoda LM,
Fi28=4,28,p <0,047), % Sedé (F12s= 4,72, p = 0,038) a na hlading 0,1 jeité prikazny vliv %
Bilé (F128=4,07,p=0,053) a % Hnédé (Fi128 =4,14, p=0,051) na osu RD1, souvisejici s mirou
pasivity a explorace a zajmu jedince poustét se do potravni kompetice v agonistické interakci.

Na RD2 osu vyjadtujici celkovou motivovanost jedince pro feSeni nastalého konfliktu
vysel dle redukovaného modelu pouze prukazny vliv pohlavi (Fi31 = 6,24, p = 0,01798) a DI
jedince (Fi31 = 28,12, p < 0,001), jednotlivé barvy se neprojevily. U osy RD3 souvisejici
s pasivnimi projevy dominance a submisivity se naopak ukdzal signifikantni vliv pouze

procentudlniho zastoupeni ¢ervené barvy (Fi20=5,28, p =0,02897).

Analyza melaninového zbarveni ve vztahu K jednotlivym markerim individualni

vykonnosti v socialnim a nesocialnim kontextu pomoci PCA

Souhrnna analyza vlivu poméru melaninového zbarveni na individudlni variabilitu
pomoci PCA sice ukédzala na tfi hlavni gradienty vysvétlujici celkovou variabilitu
individualnich projevii vykonnosti v jednotlivych personalitnich testech a agonistickych
interakci, vliv samotného zbarveni byl viak minimalni (Faktor 2: % Sedé (-0,3025), Faktor 3:
% Cerné (-0,3259). Diléi faktory vsak ani v této analyze nepotvrdily celkovou konzistentnost

behavioralnich projevil v socidlnim a nesocialnim kontextu (viz Graf XY).
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Graf 16. PCA pro vyhodnoceni celkové individudlni variability v socidlnim
a nesocidalnim kontextu. Faktorl (vysvétlujici 26,9% variability) byl sycen projevy vykonnosti
v agonistickych interakcich (RD1: -0,500686, RD2: 0,639481) a také v testech nového prostiedi
(Ranef.NOT: 0,522170), Faktor 2 (popisujici 22,9% variability) byl zkorelovan s celkovou vykonnosti
v agonistickych interakcich (RD1: 0,515325, RD2: 0,523267, RD3: -0,475262) a projevy neofobie
v NOT. S Faktorem 3 (nezobrazen, sytici 21,05%) pak souvisela celkova vykonnost v personalitnich
testech (Ranef.NET: -0,677846, Ranef.NOT: 0,56168). Hodnota vlastnich ¢isel (,,eigenvalues) pro
jednotlivé faktory byla mensi nez 1,34.
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7. Diskuze

Komplexni analyza individualni variability v socidlnim a nesocialnim kontextu méla za
cil otestovat souvislost mezi individudlnimi projevy agonistického chovani v dyadickych
interakcich a individuélni variabilitou projevovanou v exploraénim chovani, méfenou v testech
nového prostiedi a testech neofobie, a ovéfit, zda jsou tyto individudlni projevy konzistentni
a opakovatelné v Case a tudiz by mohly potvrdit existenci personality (behavioralniho
syndromu) u dlouhodobé¢ sledované populace holubu domadcich (C. livia f. domestica).
Nasledn¢ dalsi analyzy mély ovéfit, jak projevovana individudlni variabilita v agonistickém
a exploracnim chovani se odrazi v socialnim postaveni samcu a samic napti¢ dvéma obdobimi
testovani hierarchie a zda se na vysledné podobé hierarchického uspofddani podili

i fyziologicky podminéna variabilita melaninového zbarveni.

7.1. Projevy agonistického chovani v dyadickych interakcich pri

urcovani dominance

Souhrnné analyza agonistického chovani pomoci PCA (Analyza hlavnich komponent)
prokézala existenci tfi hlavnich gradientt variability (PC1, PC2 a PC3) agonistického chovani,
kterou jsou syceny obdobnymi projevy u samic i samcl, znichz pak byla vypocitana
opakovatelnost a ovétena konzistentnost téchto individualnich projevl napti¢ dvéma obdobimi
testovani hierarchie. Opakovatelnost vybranych prvkii chovani (viz Tabulka 5 a 6 byla
nenulovd, pohybovala se v rozsahu r = 0,038 (t48. Potrava spole¢né — stimul 2) ar = 0,555 (t13.
Dominan¢ni tanec), jednalo se tedy o malou aZ primérnou signifikantni opakovatelnost (Bell
et al, 2009). Prvky sytici tfeti hlavni gradient variability (PC3), tedy dominan¢ni tanec (r =
0,555), ktery je doprovazeny ¢astym klopenim ocasu (r = 0,36) vysly jako nevice opakovatelné.
Tyto projevy jsou vSak charakteristické spiSe pro samce a Casto vedou k jeho vitézstvi
v interakci, nebot’ vyvySenym postojem a vokalizaci dava najevo svou pievahu a ten druhy se
Casto rad¢ji stdhne.

Pro vitézstvi v interakci jsou pro ob¢ pohlavi, zda se, diilezité nejen prvky souvisejici
s reakci fokalniho jednice na oponenta, ale také projevy explorace, jenz svéd¢i o pocatecni
kompetici o prostor. Dvojice testovanych holubti je totizZ po dobu prvnich péti minut umisténa
do arény bez zdroje potravy, a projevuje se prave to, jak jsou schopni si dany prostor obhajit.
Pokud nedojde k pfimému souboji nebo dominantni jedince nezazene druhého do rohu, ¢i jej
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piimo nevytlaci z arény, soupetici holubi si zabiraji zdjmova mista arény pro sebe, a pokud se
druhy pfiblizi, klovnou po ném. Zdrzuji se tak v mistech, kde ocekavaji, ze bude umisténa miska
s potravou, kterd je predmétem potravni kompetice v interakcich zprvu nejasného vysledku. Je
evidentni, Zze vzhledem k poctu opakovani (v ramci jednoho obdobi v priméru 27 opakovani
na jednoho jedince), jsou schopni se pfizpusobit designu experimentu a vyuzit ho k prosazeni
vlastni dominance. Samotné latence ptimych interakci s predloZzenymi potravnimi stimuly jsou
klicové pro urceni vitéze ¢i porazeného ve stietu, kde se setkavaji jedinci podobného socialniho
postaveni.

PCA ukézala, jaké projevy agonistického chovani maji vyznamny podil na riiznorodém
prabéhu dyadickych interakcich. Prvky jako optické zvétSeni téla za ucelem ukazat svou
prevahu nad soupetem (u holubti projevované skrze dominanc¢ni tanec doprovazenym klopenim
ocasu), piimy utok, latence pfimé interakce s pfedméty potravni kompetice, jakou je
konzumace potravy ¢i zabrani misky s potravou, jsou €astymi projevy urcujicimi dominantni
postaveni napfi¢ riznymi sledovanymi populacemi obratlovct (viz Kapitola 2). U holubt se
Casto za dominantni prvky povazuje intenzita, s jakou jedinec klove do druhého, pronasleduje
ho, chyté za krk ¢i zobak nebo jej mlati kiidly, kdy ten, kdo je iniciatorem téchto agresivnich
projevu, je urcen jako vitéz a naopak, kdo je jejich pfijemcem, je oznaCen za submisivniho
(Portugal et al., 2017a; Ricketts et al., 2020). Ve studii M. Nagy a kolektivu (2013) komplexné
vyhodnocovali agresivni projevy, u kterych byla dilezita reakce obou jedinci, ¢i zda §lo jen
o naznacované projevy dominance nebo se jedinec aktivné branil, tyto projevy byly
vyhodnocovano i v rdmci této prace. PfestoZe zminéné experimentalni studie (Nagy et al., 2013;
Portugal et al., 2017a; Ricketts et al., 2020) testovali socialni hierarchii holubt v ramci potravni
kompetice u krmitka, na Cas straveny u néj nebyl bran zfetel. Agresivni projevy vSak vzdy nutné
nemusi znamenat, zZe dany jedinec je dominantni, zv14sté pokud se jim ten druhy brani, interakce
u krmitka pomtZe rozhodnout, kdo opravdu mé ptrevahu. Pfevaha u potravniho zdroje totiz
sama o sob¢ je signadlem dominance, potvrzujicim, Ze si je jedinec schopen ukofistit jen pro
sebe.

Vzhledem k charakteru designu testovani hierarchie pouzitém v této diplomové praci,
kde byl kazdy samec otestovan s kazdym adultnim samcem tehdy Zijicim ve sledované skupiné¢,
stejné tak u samic, bylo mozné v ramci opakovanych pozorovani za pouZiti redundancni
analyzy urcit, kolik procent variability je vysvétlovano charakteristikami jedince
a charakteristikami soupete a kolik vysvétluje vlastni identita soupete, tedy vlastni podil
individudlni variability chovéani v dyadickych interakcich. U samcl je identitou jedince

vysvétleno 14,21%, u samic pak 15,28%, kde je dllezita hlavné motivovanost jedince do feseni
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nastalé¢ho konfliktu. Ta je u samct ovliviitovana dominantnim postavenim a vékem soupeticich
jedinct a také véahou fokalniho jedince, ktera vSak negativné koreluje sjeho vlastnim
dominan¢nim indexem, kde mladsi a leh¢i samci se vétSinou projevuji dominantné pied starSimi
jedinci. Starsi samci si vSak ¢asto nemusi svou pozici vydobyvat, jelikoz jej ziskali uz svymi
charakteristikami (vahou ¢i v€kem jako vlastnimi znaky dominance). U samic vSak zéalezi na
tom, jak zkuSené soupetky proti sobé stoji, kde naopak starS§i samice dosahuji vyssiho
dominan¢niho indexu. Samci jsou celkové vice motivovani k tomu v interakei zvitézit, a to
1 v pfitomnosti misky s potravou. Intenzita konfliktu je také vyrazn€jsi nez u samic, jelikoz
samci vice voli strategii pifimého Utoku, ktery ma za nasledek rychlé vyieSeni agonistického
stfetu. Pokud se vSak samec nebo samice stietli se star§im, t€z$im a dominantnéj$im jedincem,
poustéli se s vyssi intenzitou do konfliktu.

Projevy agonistického chovani byly u sledované populace holubi domacich vyrazné
ovlivnény motivovanosti mladSich jedinct projevit se v ustdlené hierarchii starSich jedinct.
Holubi dospivaji ve véku tii mésici, kdy si zdroven vydobyvaji svou pozici v holubniku, snazi
se ziskat vhodny budnik pro zahnizdéni a hledaji si k tomu optimalniho partnera, mnohdy
stejného véku. A vtéto dobé jsou také zatazovani do testovani hierarchie v prostiedi
experimentalni arény. Samotné dyadické interakce v neutrdlnim prostoru arény, tak miiZou
vypovidat o uspéchu mladého jedince pifi prosazovani vlastniho postaveni. Bylo by proto
zajimavé srovnat projevovanou dominanci v dyadickych interakci s agonistickymi stiety ve
skupiné pfimo v prostfedi holubniku ¢i jeho pfilehlém okoli, a zjistit, zda zjisténé individualni
projevy agonistického chovani jsou konzistentni nejen napfi¢ socidlnim kontextem, ménicim se
soupetem, ale také se zménou prostiedi.

Ustavovani hierarchie ve sledované skupiné ziejm¢ neodviji pouze od agresivity
jedinci, ale je téz dualezité, v jakém kontextu k nému dochazi (Wingfiled et al., 1990). VétSina
praci, zabyvajicich se studiem hierarchie, se soustfedi jen na agresivni projevy a z nich urcuje
dominanci v ramci testované skupiny, ktera je vSak vétSinou sloZena z jedinct stejného pohlavi
a podobného veku, a to z toho diivodu, aby pak dominance jedincli a mira jejich agrese mohla
byt snadno srovnavana s jinymi faktory, jakymi je tfeba personalita, ¢i melaninové zbarveni,
bez mozného vlivu pohlavi a odlisného v€ku. Tento piistup je dilezity, pro zjisténi mechanismii
urcujicich socialni postaveni jedincti, av§ak nevypovida pfilis o fitness daného jedince, na které

ma hierarchické postaveni u socialn¢ zijicich zivocichli vyznamny podil.

105



7.2. Konzistentnost individualni variability v socialnim a nesocialnim
kontextu

Vzhledem ke konzistentnosti individudlnich projevii agonistického chovani v rtizném
kontextu, ktery se zde ménil s charakteristikami soupefte, a jejich signifikantni opakovatelnosti,
by se dalo o mife dominance hovofit jako o jedné z os personality, jelikoz se ukazalo, ze
u testované populace hraje vyznamnéjsi roli samotné socialni postaveni a z né¢j vyplyvajici
motivovanost fesit nastaly konflikt, nez jen samotna mira agresivnich projevi. Aby vSak bylo
mozné fici, ze se opravdu jedna o jednu z os personality, bylo potieba statisticky vyhodnotit,
zda individudlni variabilitu v testované skupiné lze vysvétlit dalSimi behavioralnimi projevy,
jenz by vykazovaly konzistentnost v ¢ase a opakovatelnost napfi¢ rtiznymi kontexty, tedy
napii¢ riiznymi personalitnimi testy explora¢niho chovéni. Konzistentni explora¢ni tendence
a projevy miry neofobie Casto koreluji s konzistentnimi projevy dominance (Carere & Locurto,
2013), jak je tomu napiiklad u riznych druhti sykor, kde vSak ¢asto variuje podoba vztahu mezi
mirou explorace a mirou agresivnich projevi. U sykor konader (P. major) jsou témi
dominantnimi ti vice explorujici (Dingemanse & Goede, 2004; Bibi et al., 2019), u sykor
horskych (P. gambeli) naopak dominuji méné explorujici, avSak bez signifikantniho vlivu
neofobie (Fox ef al., 2008). U sykory Cernohlavé (P. atricaillus) naopak exploracni chovani
nemélo zadny vliv na socidlni postaveni (Devost et al., 2016). Pfesto je mozné tvrdit, Ze na
zakladeé exploracnich tendenci 1ze predikovat socidlni postaveni.

U testované skupiny holubii se vSak neukazala Zadna opakovatelnost v exploracnich
projevech, jez sytily hlavni gradienty zjiStén¢ variability napfi¢ testy nového prostredi. Jednim
z pfi¢in vS8ak muZe byt samotny charakter odliSnych prostfedi. V klasickych explora¢nich
testech (Verbeek et al., 1996) je pouzivano umélych stromil pro podpoteni explorace, jelikoz
jde o biologicky relevantni stimul. V experimentalnim prostfedi klece mohla holuby k exploraci
stimulovat vrstva pilin na podlaze, jelikoZ ptirozené prostiedi holubniku je na zemi také pokryto
pilinami, na které jsou poklddana krmitka s potravou. Holubi tak mohli ocekéavat, Ze pii
exploraci prostfedi klece spiS narazi na potravu ulozenou v miskach, kdezto exploracni
tendence ve Skinnerové boxu mohly byt zkreslené, jelikoz jeho prostiedi piisobilo az pftilis
nerelevantné. Nez samotna explorace, zde mohla hrat roli spiSe tendence z boxu odejit. Napfic
testy se totiz se signifikantni opakovatelnosti projevila pasivni explorace u vychodu (r=0,311),
kde v ptipadé¢ NETbox stal jedinec u odnimatelného skla a rozhlizel se smérem po boxu,
a celkova frekvence fixaci objektl z4jmu, kdy jej sice jedinec zaregistroval, ale neznamenalo

to, Ze se je hned vyda explorovat.
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V piipadé testli neofobie se signifikantni opakovatelnosti projevila vétSina hodnocenych
prvki. Pii srovnani individudlnich markerti vykonosti v jednotlivych personalitnich testech
a agonistickych interakcich vSak byly gradienty variability syceny vzdy pouze markerem
vykonnosti jednoho testu a nelze proto hovoftit o existenci personality u holubii.

Prestoze jednotlivé personalitni testy 1 testovani agonistickych interakci byly
nadesignovany tak, aby bylo mozné vice opakovani a holub mél dostate¢né dlouhou dobu na to
se projevit, nebylo mozné potvrdit konzistentni individudlni variabilitu napfi¢ rdznymi
kontexty. Parametrické i neparametrické korelace sice ukdzaly, Zze nékteré markery vykonnosti
spolu uzce souviseji, ale vzdy §lo o shodu danou spiSe samotnym designem experimentu, nez
aby slo o projev personality. Souvisely totiz spolu projevy, které v agonistickych interakcich
svéd¢i o zajmu o misky a v testu neofobie o z4jmu o neznamy objekt, takze korelace spise
naznacuje motivovanost ke konzumaci potravy, nez aby bylo mozné hledat souvislost neofobie
s projevy dominance.

Podobnych vysledkt bylo dosazeno v jiné studii projevi dominance ve vztahu k mife
explorace a neofobie u postovnich holubi (C. livia), ani zde se neprojevila zadna souvislost
mezi dominantnim postavenim jedince a explora¢nimi a neofobnimi tendencemi testovanymi
v laboratornich podminkach (Portugal ef al., 2017a).

Nabizi se ale jiné moZzné vysvétleni. Linearni redukovany model se smiSenym efektem
(viz podkapitola 6.2.4.) potvrdil, Ze v ptipad¢ obou typt personalitnich testi (NET a NOT)
negativné koreloval vek jedinct s latenci pfibliZeni se k objektu zdjmu. Je mozné, Ze exploracni
tendence a projevy neofobie se naplno projevuji aZ s vékem. Opakovatelnost projevii neofobie
byla signifikantné vyznamna u vétSiny hodnocenych prvkd. NOT byl provadény ve stejném
obdobi jako byla testovana hierarchie a prumérny vek testovanych jedinc byl 1169 dni.
V piipadé NET byl casovy rozestup ptred testovanim hierarchie dvakrat tak delSi a holubi do
n¢j Casto vstupovali kratce po opusténi rodiCovského hnizda (primérny vék 469 dni). Pro
budouci analyzy by bylo vhodné navrhnout dalsi testy nového prostiedi, jenz by probihaly
soubézné s testovanim hierarchie. U kurG doméacich (G. gallus domesticus) se ukézalo, Ze
samotné exploracni tendence se mohou ménit se zménou socidlniho postaveni a jejich projevy
se ustali, az kdyZ je stabilni i socidlni hierarchie (Favati et al., 2014), k ¢emuz dochézi po

pocatecnich bojich, kdy se do skupiny zatazuji dospivajici jedinci.
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7.3. Melaninové zbarveni jako znak socialniho postaveni

Findlni analyza vlivu poméru melaninového zbarveni na socidlni postaveni jedince
a projevovanou individuélni variabilitu v agonistickych interakcich ukézala na vyznamnou roli
procentudlniho zastoupeni Sedé barvy ve vztahu k dominan¢nimu indexu. V obdobi testovani
hierarchie na ptfelomu roku 2016 a 2017 se tento vztah projevil v negativnim sméru a to
takovém, ze ¢im byl jedinec vice zbarven Sedou, tim dosahoval niz§iho postaveni ve skupiné.
Vyrazny podil Sedého zbarveni mélo nékolik tehdy testovanych samct — M0218, M0388,
MO0488 a M3222, z nichz pouze M0218 byl mladsi nez 1800 dni. M0218 byl stati 327 dni,
jednalo se tedy o mladého jedinec, jenz se zacal prosazovat ve stabilni hierarchii a to natolik
uspésné, ze byl v tomto obdobi vyhodnocen jako nejvice dominantni jedinec ve skupiné, jenz
zvitézil ve vSech interakcich (DI = 1). Ze zminovanych jedinct méla vSak na jeho zbarveni
vyrazny podil i bild barva (21% bilé, 71% $edé). Sedi jedinci zda se ztraceji s vékem na
socidlnim postaveni.

Melaninové zbarveni u testované skupiny ovliviiuje dominantni postaveni skrze
procentudlni zastoupeni Sed¢ barvy. U feralnich populaci holubli se potvrdilo, Ze jedinci
tmavs§iho zbarveni jsou vice stresovani ve vesnickém prostiedi nez tmavsi jedinci
v urbanizovanych meéstech (Corbel et al., 2016), tmavsi samice produkuji vice vaji¢ek pfi
potravni deprivaci, kdy vSak tmavsi jedinci ztraceji vice na hmotnosti nez ti svétlejsi (Jacqulin
etal.,2012). Melaninové zbarveni je obecné spojovano se schopnosti jedince zvladat stres skrze
rozdilnou regulaci uvoliiovani kortikosteronu (CORT). Vys8i hladiny CORT vykazuji jedinci
zbarveni spiSe svétlymi pheomelanickymi formami, jsou méné agresivni a jejich reprodukéni
uspéch ani socialni postaveni nebyva vysoky. Presto se zd4, ze individudlni reakce na stres se
odviji od riizného prostredi (Corbel et al., 2016). Pristi studie individudlni variability u holubt
domacich by se mohla pokusit osvétlit variabilitu v agonistickém chovéani a melaninovém
zbarveni pefi skrze schopnost testovanych holubii vypofadat se se stresem a prozkoumat jeji
vliv na reprodukci a dominantni postaveni a jeji vyznam pro fitness populace Zijici ve stabilnich

podminkéch chovu v lidské péci.
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7.4. Charakteristika socialni hierarchie

Dominantni postaveni u sledované skupiny C. /ivia f. domestica pritkazné korelovalo
napii¢ obdobimi testovani, kdy vice stabilni se ukazala hierarchie samic (r = 0,7616). Stabilita
hierarchie samic odpovida i zjisténim vysledki z analyzy individualnich projevii agonistického
chovani, kde starsi samice dosahuji vysSich dominanc¢nich indext a naopak u samcii dochazi
k vyraznéjSimu prosazovani mladSich samcl v samci hierarchii, coz ma za nasledek nizsi
stabilitu napti¢ obdobimi testovani (r = 0,5052). Vyslo téz najevo, ze linearita hierarchického
usporadani neni prili§ vyrazna, ale u samic ma stabilnéjsi podobu napfic¢ sledovanymi obdobimi.
Naopak u samcti je charakter linearity vice promeénlivy, na jate 2016 se projevila tendence spise
k vyrovnanosti mezi sebou, kdezto v nasledujicim obdobi hodnota # u samct méla vyssi
tendenci k linearité nez u samic. Ve vysledku je celkovy charakter socialni hierarchie stabilni
s tendencemi spiSe k linearit¢ (r = 0,65703) a odpovida tak zjiSténym charakteristikdm
hierarchického uspofadéani u jinych testovanych populaci holubli (Robichaud et al., 1996;
Portugal et al., 2017a; Ricktetts et al., 2020).
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8. Zavér

Postaveni v socidlni hierarchii je jednim z klicovych mechanismii, jak mize jedinec
dosahnout na prioritni ptistup ke kvalitnim zdrojt, potravy, vybojovat a udrzet si atraktivniho
partnera alesponi po dobu nutnou k Gspésné reprodukci a také vyhodnéjsi teritorium s nizs§im
rizikem predace a celkové tak zvysit svoji fitness (Drews, 1993). Obecné se predpoklada, ze
personalita jedince, urcujici miru jeho agresivnich projevi, které na fyziologické Grovni tzce
souvisi s expresi melaninového zbarveni a hladinami testosteronu v krvi, je dilezitym
ukazatelem toho, jak se dokaZe prosadit v socialni skupiné (Wingfield, 1987). Vice explorujici,
agresivni, odvazni, avS§ak mén¢ socialni jedinci, v jejichz t€lnim pokryvu je vice zastoupeno
tmavé eumelaninem podminéné zbarveni by méli byt t€émi dominantnimi (Ducrest et al., 2008).
Pfi ustavovani socidlni hierarchie vSak nezaleZi jen na charakteristikdch jedince, ale i samotné
podobé agonistickych interakcich (Chase ef al., 2002).

Navzdory tomu, ze na fyziologické urovni je znama souvislost mezi pomérem
melaninového zbarveni, agresivitou a dal$imi osami personality véetné konzistentni reakce na
stres (Ducrest et al., 2008), behavioralni individualni projevy agrese, urcujici dominantni
postaveni jedince béhem agonistickych interakcich, vSak ne vzdy souvisi s ostatnimi slozkami
personality (pfedevs§im s tendencemi k exploraci) a jejich vztah s pomérem melaninového
zbarveni pfi ustavovani hierarchie socialni skupiny nebyl jesté¢ komplexné zanalyzovan.

Holubi doméci (C. livia f. domestica) ptedstavuji socidlné aktivni ptaci druh, jenz se
sdruzuje v relativné velkych hejnech a ptfedpokladé se u néj linearni podoba socidlni hierarchie
s jasné rozdélenymi dominantnimi, intermedidrnimi a submisivnimi jedinci (Robichaud ef al.,
1996). U ferélnich 1 v lidské péci chovanych populaci se téZ projevuje vysoka variabilita
v poméru melaninového zbarveni. Vzhledem k rozsahlé experimentalni historii tohoto
modelového druhu jsou i vhodni pro testovani personality v laboratornich podminkach.
Dlouhodobé sledovand skupina, testovana v ramci experimentii této diplomové préace, byla
proto vhodnou pro otestovani socidlni hierarchie a ovéfeni toho, jak souvisi konzistentni
individudlni variabilita v socidlnim a nesocidlnim kontextu a pomér melaninového zbarveni
s dominantnim postavenim jedince, které¢ dosud nebyla vénovana piiliSna pozornost a u holubi
nebyla komplexné¢ zanalyzovéna.

Ukézalo se, ze individualni projevy agonistického chovani jsou vysoce konzistentni
a opakovatelné a mira, s jakou je jedince prezentuje, se odviji od jeho motivovanosti fesit

nastalou konfliktni situaci. Motivovanost je tim vyS$si, ¢im se stfetdvaji se starSimi, t€zSimi
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a dominantnéjSimi jedinci, kterd se projevuje vysSi intenzitou prubéhu stfetu. Mira
individualnich projevt pravdépodobné souvisi se samotnou tendenci mladsich zvirat projevit
se v ustalené hierarchii, neZ v mife projevovanych agresivnich prvki, coz podporuje i odlisna
stabilita hierarchie v ramci kazdého pohlavi, ktera je u samic vyssi a ukazuje na schopnost
starSich samic si dlouhodob¢ udrzet dominantni postaveni, kdezto u samcti se dominantni
postaveni odviji spiSe od schopnosti mladsSich jedinct prosadit se mezi star§imi samci. Pres
prikaznou opakovatelnost individudlnich projevi agonistického chovani vsak v této diplomové
praci nebylo mozné potvrdit, zda by mira agonistickych projevi mohla byt povazovana za
vlastni osu personality, jelikoz nebyla prokazana samotna existence personality (behavioralniho
syndromu). Analyza poméru melaninového zbarveni sice prokézala, ze vice Sedi jedinci Casem
ztraci na dominantnim postaveni, souvislost s konzistentnimi projevy individualni variability
se vSak téZ neprokazala.

Mozné dal$i sméfovani vyzkumu Ize proto spatfovat v hledani souvislosti mezi
dominantnim postavenim, projevovanou mirou agonistického chovani, pomérem melaninového
zbarveni a individudlni schopnosti jedince reagovat na stres v socidlnim a nesocidlnim
kontextu, jeZ je obecné povazovéna za fyziologickou slozku, stojici za personalitou, kterd se

odrazi na reprodukeci a celkové fitness.
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10. Seznam elektronickych priloh

Priloha 1. Dominacni matice zndzornujici vitézstvi (1) a prohru (0) fokalni samice (v fadku)
na jafe 2016.

Priloha 2. Dominac¢ni matice zndzornujici vitézstvi (1) a prohru (0) fokalniho samce (v fadku)
na jafe 2016.

Priloha 3. Domina¢ni matice znazornujici vitézstvi (1) a prohru (0) fokalniho samice (v fadku)
na prelomu roku 2016 a 2017.

Priloha 4. Dominac¢ni matice zndzornujici vitézstvi (1) a prohru (0) fokalniho samce (v fadku)
na prelomu roku 2016 a 2017.

Priloha 5. Tabulka zaznamenavajici charakteristiky jedinci testovanych v obou obdobich
testovani hierarchie a vSech personalitnich testech (N =35) (ID, AGE, W, DI, % Bilé¢, % Cerné,
% Sedé, % Cervené, % Hnddé, Avg H, Avg S, Avg L) a jejich individudlni markery
vykonnosti v jednotlivych testech (Ranef.NET, Ranef.NOT, RD1, RD2, RD3, PCINETbox,
PC2.NETbox, PC1.NETklec, PC2.NETklec, PC1.NOT1; PC1.NOT2).

Priloha 6. Tabulka vysledkd parametrické a neparametrické korelace individudlnich markert

vykonnosti.
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