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Abstrakt:

Personalita je koncept, který umožňuje popsat jev, kdy se mezi sebou systematicky liší 

chování  jedinců  stejného  druhu.  S  personalitou  souvisí  chování  jako  explorace,  aktivita, 

agrese, reakce na nové podněty a socialita. Jedinci se dělí podle explorační strategie na „fast“ 

a „slow“ explorers, podle agresivity a reakce na stres na „proactive“ a „reactive“ jedince. 

Pokud se určité skupiny chování objevují společně, mluvíme o behaviorálních syndromech.

Definic  personality  je  mnoho,  ale  většina  z  nich  má  společný  požadavek  na 

konzistenci v čase. Nástrojem k měření této konzistence je i tzv. opakovatelnost. Jedná se o 

výpočet  korelace  mezi  opakováními  stejného  behaviorálního  testu  u  stejného  jedince.  K 

výpočtu  se  používají  buď  Spearmanův  nebo  Pearsonův korelační  koeficient,  nebo častěji 

koeficient  vnitřní  korelace,  který  ke  svému  výpočtu  používá  složky  rozptylu  získané  z 

ANOVA, GLMM nebo LMM.

Vycházela jsem z předpokladu, že nejlépe opakovatelná budou chování, která vyžadují 

okamžitou  odpověď  na  aktuální  situaci.  Pro  testování  této  hypotézy  jsem  provedla 

metaanalýzu hodnot opakovatelnosti chování. Zjistila jsem, že nejlépe opakovatelná je agrese 

a socialita, nejhůře opakovatelná je explorace a boldness. Z dalších faktorů má vliv identita 

práce, ze které byla hodnota převzata, počet opakování, počet jedinců a metoda, podle které 

byla  opakovatelnost  vypočtená.  Překvapivě  časový  odstup  mezi  testy  vliv  na  výslednou 

opakovatelnost neměl.

Klíčová slova: personalita, opakovatelnost, agrese, explorace, aktivita



Abstract:

Personality is a concept enabling us to describe the systematical individual differences 

in behavior. It includes many behaviors, like exploration, activity, aggression, reaction to new 

stimuli, or sociability. The individuals differing in their exploration strategy are called fast and 

slow explorers, those differing in the level of aggression and the reaction to stress are called 

proactive and reactive individuals. If a certain group of behaviors appears together, we talk 

about behavioral syndromes.

There are many definitions of personality, but most of them share a demand for time 

consistency. Repeatability is one of the tools for measuring this consistency. It's a correlation 

among  repeated  measures  of  the  same  individual.  It  is  counted  either  as  Spearman's  or 

Pearson's correlation, or as an intraclass correlation coefficient, using variance components 

acquired from ANOVA, GLMM, or LMM.

My  original  assumption  was  that  the  most  repeatable  behaviors  are  the  ones 

demanding an immediate answer to the current situation. I executed a meta-analysis of the 

repeatability of behavior to test this hypothesis. I found the highest repeatability in aggression 

and the lowest in exploration. Other important factors were the identity of the source study, 

number  of  repeats,  number  of  tested  animals,  and  the  method  of  calculation  of  the 

repeatability.  To  my surprise  I  found  no  effect  of  the  interval  between  the  tests  on  the 

repeatability.

Key words: personality, repeatability, aggressive behaviour, exploration, activity
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1. Úvod

Personalita zvířat je v poslední době velmi zkoumaným tématem, ale přesto neexistuje 

jednotná definice tohoto pojmu.  Kromě názvu personalita se ještě používá mnoho pojmů, 

které označují velmi podobné jevy. Obvykle označují skupinu chování v různých situacích, 

která jsou spolu vzájemně korelovaná. Jedním z požadavků, které má většina těchto pojmů 

společný, je požadavek na konzistenci chování v čase.

S personalitou souvisí široká škála chování, která se ale rozděluje do pěti základních 

předpokládaných os chování: reakce na nové stimuly nebo situace, explorace, socialita, agrese 

a aktivita  (Gosling & John 1999). Personalita zahrnuje vlastnosti jako například „smělost“ 

(boldness)  (Wilson et al. 1994), ale i různé strategie vypořádání se stresem (coping styles) 

(Koolhaas et al. 1999) nebo různé explorační strategie (Verbeek et al. 1994). Také se používá 

pojem behaviorální syndrom, který neoznačuje ani tak chování konzistentní v čase, ale spíš 

skupinu několika okruhů chování, které spolu korelují, například tzv. fast explorers sýkorky 

Parus major (tedy ty, které prozkoumávají nové prostředí rychleji) jsou obvykle agresivnější 

než  slow  explorers  (pomalejší  průzkumníci)  a  mají  pomalejší  reakce  na  hrozbu  predace 

(Verbeek et al. 1994).

Vhodným  nástrojem  ke  zkoumání  konzistence  chování  je  tzv.  opakovatelnost 

(repeatability)  (Bell  et  al.  2009).  Existuje  několik statistických metod,  jak opakovatelnost 

počítat,  ale  jejich  společným  rysem  je  vyjádření  korelace  mezi  výsledky  jednoho  testu, 

opakovaného  na  jednom  jedinci.  K  tomuto  účelu  lze  použít  buď  korelační  koeficienty 

(Spearmanův, Pearsonův)  (Nakagawa & Schielzeth 2010), nebo koeficient vnitřní korelace, 

který využívá složky rozptylu v rámci skupiny (v případě individuální konzistence chování je 

skupinou soubor výsledků jednotlivých opakování testů u daného jedince) a složku rozptylu 

mezi skupinami (v tomto případě výsledky všech jedinců)  (Lessells & Boag 1987). Složky 

rozptylu lze získat buď z ANOVA testu nebo pomocí modelů GLMM nebo LMM (Nakagawa 

& Schielzeth 2010). Opakovatelnost behaviorálního testu také nastavuje horní limit dědivosti, 

proto je její výpočet zajímavý i z hlediska evoluční biologie (Boake 1989).

Tato  práce  si  pokládá  základní  otázku:  jaká  je  opakovatelnost  vybraných  chování, 

souvisejících  s  personalitou?  Jednoduchá  základní  hypotéza  této  práce  říká,  že 

nejopakovatelnější budou ta chování, která mají v regulaci chování nejvyšší prioritu a/nebo 

vyžadují okamžitou reakci na aktuální podnět. Dále má tato práce za cíl pokusit se najít další 
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faktory, které mohou celkovou opakovatelnost ovlivnit. Pokládám si několik dílčích otázek: je 

opakovatelnost  ovlivněná  metodou  výpočtu?  Je  možné,  že  některé  metody  hodnotu 

opakovatelnosti nadsazují? Ovlivňuje opakovatelnost počet opakování behaviorálního testu na 

jednom jedinci nebo časový odstup mezi nimi? Liší se mezi sebou z hlediska opakovatelnosti 

chování různé taxony?

První část práce má za cíl představit koncept personality, vybrat chování související s 

personalitou a zjistit faktory, které by mohly ovlivnit opakovatelnost dílčích behaviorálních 

testů.  Dále  uvádím  souhrn  metod  výpočtu  opakovatelnosti  a  i  metod  měření  chování 

souvisejících  s  personalitou.  Druhá  část  práce  se  zabývá  pokusem  o  zjednodušenou 

metaanalýzu opakovatelnosti.

2. Co je to personalita

Personalita nebo také osobnost je pojem, který byl převzatý z lidské psychologie, kde 

je předmětem intenzivního studia (Gosling 2001, shrnuto v Hjelle & Zieglier 1992). Označuje 

jev, který známe z každodenního života a chápeme ho i intuitivně. Proto také není jednoduché 

najít  její  jednoznačnou  definici,  obzvláště  ve  vztahu  k  rozdílům  mezi  zvířecími  jedinci. 

Existuje několik velmi podobných pojmů, které spolu souvisejí, a všechny nějakým způsobem 

popisují interindivudální rozdíly v rámci jednoho druhu a individuální stabilitu v chování. 

Používaji  se  termíny jako personalita,  temperament,  coping  styles,  behaviorální  syndrom, 

nebo korelovaná chování.

Pojmy temperament a personalita jsou víceméně zaměnitelné (Gosling 2001; Réale et 

al.  2007), a popisují fenomén, kdy jsou individuální rozdíly v chování konzistentní v čase 

a/nebo kontextu. (Carere & Eens 2005) Konzistentní v tomto případě neznamená neměnný, 

ale pouze fakt, že relativní rozdíly mezi jedinci jsou zachovány (Réale et al. 2007), tedy že ze 

dvou  jedinců  bude  vždy jeden  např.  agresivnější.  Coping  styles  se  vztahují  k  reakci  na 

stresové situace, jedná se o rozdílné strategie, jak se s takovou situací vyrovnat (Wechsler 

1995). Je to soubor behaviorálních a fyziologických odpovědí na stres, které jsou konzistentní 

v  čase  a  charakteristické pro určitou skupinu jedinců (Koolhaas  et  al.  1999).  Pokud tedy 

chceme mluvit o personalitě nebo temperamentu, je třeba uvažovat i stálost chování v čase.

Oproti  tomu  behaviorální  syndrom  nebo  také  korelovaná  chování  popisují  více 

funkčně  rozdílných  vlastností,  které  se  vyskytují  pohromadě,  ale  neříká  nic  o  jejich 
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konzistenci  v čase (Sih et  al.  2004b;  Garamszegi et  al.  2012).  Existence interindividuální 

konzistence ještě ovšem neznamená, že existuje intraindivudální konzistence či limitovaná 

plasticita.  I  jedinec  v  průměru  například  více  agresivní  se  může  zásadně  lišit  stupněm 

agresivity v různých kontextech, ale vždy bude nadprůměrně agresivní. (Sih et al. 2004a). 

U zvířat se obvykle nepoužívá pojem osobnost, ale spíše behaviorální typ (Sih et al. 

2004b),  proaktivní/reaktivní  jedinci  (Koolhaas  et  al.  1999)  nebo  fast  a  slow  explorers 

(Verbeek et al. 1994).

V lidské psychologii se používá tzv. Five Factor Model (FFM) nebo také „Big Five“ 

Model,  který  popisuje  pět  základních  os  personality.  Osa  N  popisuje  emoční  stabilitu  a 

zahrnuje aspekty osobnosti jako anxieta, náladovost nebo deprese. Osa A popisuje vstřícnost a 

antagonismus a zahrnuje například spolupráci, agresi a důvěru. Osa E vyjadřuje extroverzi a 

introverzi, s projevy jako socialita, asertivita, aktivita a pozitivní emoce. Na ose O najdeme 

otevřenost vůči novým podnětům – intelekt, fantazii, kreativitu a zvědavost. Poslední osa, C, 

popisuje  svědomitost  a  impulsivnost  a  zastupuje  vlastnosti  jako  poctivost,  rozvahu  a 

sebeovládání. Osy N, A a E (tedy neurotičnost, vstřícnost a extroverze) byly potvrzeny i u 

zvířat. Některé aspekty chování, které se projevují na ose O (otevřenost vůči podnětům) se 

nachází i u zvířat, jiné, např. zájem o umění a symbolismus, u zvířat nejsme schopni změřit.  

Osa C (svědomitost) se průkazně vydělila pouze u šimpanzů. (Gosling & John 1999)

Při výzkumu personality u zvířat se objevuje pět základních dimenzí chování: reakce 

na nové stimuly nebo situace, explorace, socialita, agrese a aktivita. (Gosling 2001)

Jako  pravá  explorace  se  označuje  chování,  které  nemá  za  cíl  nic  jiného  než 

prozkoumat  nové  prostředí  nebo  novou  situaci  (Hughes  1997).  K  jejímu  měření  jsou  v 

laboratorních podmínkách využívány dvě metody – nucená (forced) a volná (free) explorace. 

Nucená  explorace  znamená,  že  je  zvíře  vloženo  do  nového  prostředí,  zatímco  při  volné 

exploraci má na výběr mezi dvěma či více prostředími, přičemž alespoň jedno prostředí je 

známé (Hughes 1997). U exploračního chování byly,  zejména u sýkorek,  pozorovány dvě 

strategie – fast („rychlí“) a slow („pomalí“) explorers. Jsou zřejmě výsledkem trade-off mezi 

rychlostí explorace a pečlivostí, s jakou je nové prostředí zkoumáno. „Fast explorers“ jsou 

lépe adaptovaní na stabilní prostředí, protože při exploraci neztrácejí čas drobnými změnami. 

Oproti tomu „slow explorers“ můžou být ve výhodě v rychle se měnícím prostředí, protože s 

větší pravděpodobností zaznamenají změny a mohou na ně reagovat (Verbeek et al.  1994; 

Carere et al. 2005). „Fast explorers“ také mohou mít pomalejší reakce na hrozbu predace, jak 

bylo dokázáno u kančíků příčnopruhých (Amatitlania nigrofasciata) (Jones & Godin 2010). 

Protože explorace je často testovaná pomocí různých variací open field testu, kde je 
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obtížné odlišit exploraci od aktivity a pokusů o útěk z aparátu (Genaro & Schmidek 2000), na 

testování  neofobie  se  často  používá  tzv.  novel  object  test,  kdy  je  do  známého  prostředí 

umístěn neznámý předmět. Primární reakce na objekt je explorační (očichávání, přiblížení se), 

sekundární reakce je hravá (např. okusování). Novel object test eliminuje strach z neznámého 

prostředí a vyzdvihne tak pravé explorační chování (Kim et al. 2005).

S  explorací  souvisí  i  agrese,  u  sýkorek  (Parus  major) bylo  dokázáno,  že  „fast 

explorers“ jsou obvykle agresivnější než „slow explorers“ (Verbeek et al. 1996). Konzistentní 

rozdíly  v  agresi  a  korelace  mezi  agresí  a  antipredačním  chováním  byly  prokázány  i  u 

pokoutníků amerických (Agelenopsis aperta) (Riechert & Hedrick 1993).

Agrese také souvisí s tzv. coping styles (strategie vypořádání se se stresem) a podle 

toho se jedinci dělí na tzv. proactive a reactive. Testují se pomocí „defensive burying test“, 

kdy je do domovského prostředí zvířete vložen elektrický bodec, od kterého zvíře dostane 

mírný  elektrický  šok.  „Proactive“  jedinci,  kteří  se  zároveň  vyznačují  i  vyšší  agresivitou, 

reagují zahrabáváním bodce, zatímco méně agresivní „reactive“ jedinci se vyhýbají dalšími 

šoku imobilitou (Sluyter et al. 1996).

S personalitou  souvisí  i  další  chování  jako celková aktivita,  ochota  riskovat  (risk-

taking behaviour), která může souviset i s exploračním chováním (Martins et al. 2007), dále 

reakce na stres, projevy submisivity a neofobie, související s „boldness“, nebo neagresivní 

interakce s jedinci stejného druhu, označované jako socialita (Gosling 2001).

3. Opakovatelnost

3.1 Co je to opakovatelnost

Opakovatelnost (repeatability) je koncept převzatý z kvantitativní genetiky a popisuje, 

jak  velká  část  variability  chování  je  způsobená  interindividuálními  rozdíly  (rozdíly  mezi 

jedinci)  (Lessells  &  Boag  1987). Opakovatelnost  bude  tedy  patrná  pouze  v  případě,  že 

interindividuální rozdíly existují  (Nakagawa & Schielzeth 2010). Zároveň může vyjadřovat 

stálost behaviorálního znaku v čase a pomáhá při určení dědivosti znaku. 

Opakovatelnost  vyjadřují  různí  autoři  různými způsoby.  Nejobvyklejších způsob je 

výpočet opakovatelnosti jako koeficientu vnitřní korelace (intraclass correlation coeficient), 

založeného na složkách rozptylu, odvozených z ANOVA (shrnuto v Lessells & Boag 1987) 

nebo lineárních modelů (shrnuto v Nakagawa & Schielzeth 2010). Další autoři využívají např. 
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Spearmanův (např. Williams et al. 2012) nebo Pearsonův korelační koeficient (např. Cole & 

Quinn 2012)

Můžeme  měřit  buď  opakovatelnost  absolutních  hodnot  nebo  přizpůsobenou 

opakovatelnost  (adjusted repeatability),  kdy používáme kontrolu pro rozdíly v průměrech. 

Přizpůsobená  opakovatelnost  je  vhodná  zejména  pokud  očekáváme  vliv,  který  není 

předmětem našeho zájmu, např. věk (Nakagawa & Schielzeth 2010). 

3.2 Jak se opakovatelnost počítá

3.2.1 Koeficient vnitrotřídní korelace (Intraclass correlation coefficient)

V kvantitativní genetice se opakovatelnost obvykle vyjadřuje následovně:

(1) r = (Vg + Ve) / Vt

Kdy  Vg vyjadřuje  genotypovou  variabilitu  (genotypic  variance),  Ve všeobecnou 

variabilitu prostředí (general environmental variance) a Vt celkovou fenotypovou variabilitu 

(total phetoypic variance). Čitatel zlomku (Vg + Ve) tedy představuje interindividuální složku 

rozptylu, zatímco ve jmenovateli (Vt) je zahrnuta i intraindividuální složka.  (Sokal & Rohlf 

1981, citace podle Boake 1989)

Nejpoužívanějším  výpočtem  je  vzorec  pro  koeficient  vnitřní  korelace,  který  je  v 

podstatě zobecněním výše uvedeného vzorce:

(2) r = s2
A / (s2 + s2

A)

kde r je opakovatelnost, s2
A  je složka rozptylu mezi skupinami (among-group variance 

component) a s2
 je složka rozptylu v rámci skupiny (within-group variance component). U 

behaviorálních  testů  personality  můžeme  za  skupinu  považovat  výsledky  jednotlivých 

opakování testu u jednoho jedince, tedy s2
A  bude vyjadřovat interindivuální variabilitu a s2 

bude vyjadřovat variabilitu intraindividuální.

Je  velmi  důležité  používat  složky  rozptylu  (variance  components,  odvozené  z 

ANOVA),  nikoliv  pouze  rozptyly  (střední  hodnota  čtverců  odchylek).  Pokud  bychom ve 

vzorci  místo  s2
A a  s2   použili  MSA a  MSW (rozptyl  mezi  skupinami  a  v  rámci  skupiny), 

výsledky by byly zkreslené velikostí vzorku (Lessells & Boag 1987).
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Složky rozptylu jsou vyjádřeny následovně:

(3) s2 = MSW

(4) s2
A = (MSA – MSW) / n0

MS je průměr čtverců (mean square) a n0 je koeficient, který je vypočten z velikosti 

skupin. Pokud jsou skupiny stejně velké, pak se n0  rovná velikosti skupiny (n), jinak je menší 

než průměrná velikost skupiny. Toto je korekce proti nadhodnocení rozptylu mezi malými 

skupinami oproti velkým (Nakagawa & Schielzeth 2010).

Složky  rozptylu  můžeme  kromě  ANOVA získat  i  z  Linear  Mixed-Effects  Model 

(LMM). Tento přístup je velmi obecný a je výhodný pro nevyvážené experimentální designy, 

protože už model uvažuje větší rozptyl malých skupin oproti velkým (Nakagawa & Schielzeth 

2010).  

Koeficient vnitřní korelace lze použít na více než dvě měření, nebere ohled na pořadí 

veličin. Je pro něj optimální normální rozdělení. Pokud používáme transformovaná data, je 

třeba  brát  zřetel  na  to,  že  ne  všechny  transformace  zachovávají  rozptyl.  (Nakagawa  & 

Schielzeth 2010) a opakovatelnost transformovaných dat nemusí vždy odrážet opakovatelnost 

původních dat (Carrasco & Jover 2005). 

3.2.2 Spearmanův korelační koeficient (Spearman rank order correlation)

Často je opakovatelnost vyjádřena také Spearmanovým korelačním koeficientem:

(5)  
r (S )XY=1−

6
n−(n2

−1)
∑
i=1

n

( Ri−Qi)
2

kde R je pořadí náhodné veličiny X, Q je pořadí náhodné veličiny Y, a n je počet 

měření.  Tento  koeficient  nevyžaduje  normální  rozdělení  a  místo  vlastních  hodnot  (X,  Y) 

používá jejich pořadí (R, Q). V behaviorálních testech by tedy veličina X představovala první 

měření a veličina Y druhé měření.

Spearmanův koeficient může měřit korelace pouze mezi dvěma měřeními, bere ohled 

na pořadí veličin a nevyžaduje normální rozdělení.

3.2.3 Výpočet opakovatelnosti pro nenormální rozdělení

Pro nenormální rozdělení (např. binární nebo proporční data) lze použít Generalized 

7



Linear Mixed-Effects Model (GLMM) (shrnuto v Nakagawa & Schielzeth 2010).

GLMM poskytuje odhad s2
A, ale už nám neposkytne odhad reziduálního rozptylu s2. 

(viz  vzorec  1).  Pro  odhad  reziduálního  rozptylu  lze  použít  dva  stejně  vhodné  modely  – 

additive overdispersion models a multiplicative overdispersion models.

3.3 Význam opakovatelnosti v behaviorálních studiích

Opakovatelnost (ve smyslu koeficientu vnitrotřídní korelace) lze použít například ke 

stanovení spolehlivosti skórovacího systému. Pokud hodnotíme chování za pomocí hodnot, 

přiřazovaných pozorovatelem, které nejsou objektivně měřitelné, je vhodné ověřit,  do jaké 

míry  závisí  výsledek  takového  hodnocení  na  pozorovateli.  Například  lze  nechat  několik 

nezávislých pozorovatelů simultánně hodnotit totéž chování a poté sledovat, do jaké míry se 

shodují přiřazené skóry (Smulders et al. 2006; Windschnurer et al. 2009).

Opakovatelnost může být použita i jako pomůcka ke stanovení dědivosti, tvoří něco 

jako horní strop dědivosti. Protože dědivost je definována jako:

(6) h2 = Va  / Vt

kde  Va je  aditivní  genetická  variabilita  (additive  genetic  variance).  Celková 

genotypová variabilita  Vg (viz  vzorec  1)  může být  větší  než  Va,  pokud je  znak ovlivněn 

neaditivními  efekty  jako  např.  dominance.  Proto  nemůže  být  dědivost  nikdy  vyšší  než 

opakovatelnost.  Při  nízké  opakovatelnosti  znaku  můžeme  předpokládat  nízkou  dědivost 

(Boake  1989).  Jednoduše  řečeno,  pokud  není  jedinec  v  nějakém  chování  sám  stabilní, 

předpokládáme, že je chování do značné míry ovlivněné prostředím nebo náhodou, a tedy 

nemůže být předáno do další generace. Opakovatelnost není zaměnitelná s dědivostí, ale může 

napovídat,  zda vůbec má smysl  se dědivostí  daného znaku zabývat.  Zároveň pouze znak, 

který je konzistentní u jedince, ale liší se interindividuálně, může podléhat selekci  (Boake 

1989). Opakovatelnost tak může ukazovat na evolučně významné znaky.

Podobná úvaha jako ve vztahu opakovatelnosti a dědivosti by mohla být použita i ve 

vztahu opakovatelnosti  a  personality.  Opakovatelnost  by tak mohla nastavovat  horní limit 

korelaci dvou chování. Zjednodušená  hypotéza by potom zněla, že chování nemůže korelovat 

s jiným chováním víc než samo se sebou.

Nejčastěji  se ale opakovatelnost  při  studiu chování používá k výpočtu individuální 
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konzistence chování. Největší váha by jí měla být přikládána právě ve studiích, zabývajících 

se personalitou, protože personalita a jí příbuzné jevy by už z definice měly být stabilní v 

čase. To znamená, že vlastnosti spojené s personalitou by měly mít vysokou opakovatelnost. 

Pokud ji nemají a zvířata se při opakování stejného testu nechovají konzistentně, pak takové 

chování  nevypovídá  nic  o  personalitě.  Proto  předpokládám  vysokou  opakovatelnost  u 

vlastností  jako  je  agrese,  explorace,  aktivita  nebo  „boldness“.  Agrese  a  explorace  mají 

skutečně nadprůměrnou opakovatelnost, která se pohybuje kolem 0,5 (Bell et al. 2009).

3.4 Co může opakovatelnost ovlivnit

Opakovatelnost může být nízká z více důvodů. Pokud neuvažujeme vnější faktory, je 

nízká  opakovatelnost  pravděpodobně  způsobená  nízkou  individuální  konzistencí  chování, 

nízkou variabilitou mezi jedinci nebo vlivy prostředí (Boake 1989; van Dongen et al. 2010).

Z vnějších podmínek opakovatelnost může být ovlivněna například rizikem predace – 

při vyšším riziku predace je chování opakovatelnější (Dammhahn & Almeling 2012; Quinn et 

al. 2012). Dále může opakovatelnost ovlivnit parazitace (Nakagawa et al. 2010; Hammond-

Tooke et al.  2012) nebo některé hormony (Dzieweczynski 2011; Dzieweczynski & Hebert 

2012).

Zejména u pokusů zaměřených na exploraci, neofobii a risk-taking je nutné zvažovat 

efekt učení, habituace a senzitizace. Čím více testů ve stejných podmínkách se na jednom 

jedinci provede, tím spíše lze předpokládat, že budou výsledky ovlivněné nějakou formou 

učení (Boake 1989).

Opakovatelnost  mohou  ovlivnit  i  individuální  rozdíly  v  rychlosti  aklimace.  Na 

rozdílnou  aklimaci  jsou  citlivé  zejména  pokusy  s  malým  počtem  opakování,  proto  je 

doporučeno, zejména u studií zaměřených na exploraci, aktivitu či neofobii, provádět alespoň 

deset  měření  (Biro  2012).  Takto  rozsáhlý  pokus  ovšem  může  být  logisticky  velmi 

problematický (Edwards et al. 2013). Pokud jsou pokusy ve větším časovém rozestupu, může 

být  opakovatelnost  ovlivněná  i  přirozenými  změnami  v  chování,  které  se  váží  k  věku, 

například změnou antipredační strategie  (Hanson & Coss 2001; Landová et al. 2013) nebo 

strategie shánění potravy (Lind & Welsh 1994).

Pokud je možné odhalit, který faktor opakovatelnost ovlivňuje, je možné tento efekt 

kontrolovat a získat tak přesnější výsledky.
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3.5 Negativní opakovatelnost

Opakovatelnost může nabývat i záporných hodnot, zejména u výpočtů založených na 

korelacích nebo ANOVA. Záporné číslo by znamenalo, že jsou intraindividuální rozdíly větší 

než rozdíly mezi jedinci (Nakagawa & Schielzeth 2010) nebo velkou standardní odchylku u 

interindividuální složky rozptylu  (Bell et al.  2009). Protože je obtížné takový výsledek ve 

výzkumu  chování  interpretovat,  je  možné  považovat  ho  za  šum  kolem  statistické  nuly. 

(Nakagawa  &  Schielzeth  2010) Chování  se  zápornou  opakovatelností  je  tedy  možné 

považovat za chování s nulovou opakovatelností. Tyto hodnoty ale mohou zkreslit výsledky 

následné metaanalýzy.

4. Opakovatelnost vybraných druhů chování

Pokud budeme předpokládat,  že různá chování mají  při  regulaci chování rozdílnou 

prioritu,  pak  můžeme  předpokládat,  že  se  tato  priorita  odrazí  i  na  konzistenci  chování. 

Například antipredační chování bude mít pravděpodobně přednost před epigamním. V situaci, 

kdy hrozí riziko predace skutečně zvířata vykazují vyšší konzistenci chování (Dammhahn & 

Almeling 2012; Quinn et al. 2012).

V případě, že je tato hypotéza správná, by měla mít největší opakovatelnost chování, 

vyžadující okamžitou odpověď – agrese, antipredační chování apod. V porovnání s nimi by 

měly být chování jako explorace či „boldness“ méně opakovatelné, protože neodpovídají na 

žádný aktuální podnět a odpověď může být odložena.

Podle  publikovaných  výsledků  metaanalýzy,  týkající  se  opakovatelnosti 

behaviorálních testů různých funkčních okruhů chování (nejen personality), kterou provedla 

Bell et al. (2009), jsou nejlépe opakovatelná chování páření, výběr habitatu a agrese, zatímco 

nejméně  opakovatelná  vycházejí  migrace,  sexuální  preference  a  aktivita.  Například 

antipredační chování má opakovatelnost menší než r = 0,5, což se obvykle považuje za důkaz 

nízké konzistence, ale vyšší než průměrná opakovatelnost chování, vypočtená na základě  759 

údajů (r=0,37) (Bell et al. 2009).
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Výběr  habitatu  není  chování,  které  by  vyžadovalo  okamžitou  reakci,  přesto  má 

opakovatelnost velmi vysokou. To může být způsobeno i tím, že do výběru habitatu byla ve 

studii (Bell et al. 2009) pro účely metaanalýzy zahrnuta i teritorialita a výběr hnízdiště, takže 

tento okruh chování má velký význam pro fitness zvířete, a tedy bude mít relativně vysokou 

prioritu v regulaci chování. Stejně tak má význam pro fitness páření, což by mohlo způsobit 

jeho vysokou opakovatelnost. Oproti tomu sexuální preference má opakovatelnost relativně 

malou. To může být způsobeno například tím, že je druh oportunistický a páří se vždy, když 

má příležitost (ale to by ovlivnilo i opakovatelnost páření). U tohoto chování má také velký 

význam,  u  kterého  pohlaví  je  zkoumáno.  Lze  předpokládat,  že  samci  budou  ve  svých 

sexuálních  preferencích  velmi  nekonzistentní  a  budou  se  pářit  s  více  různými  samicemi, 

zatímco samice si budou více vybírat samce. Je ale třeba vzít v úvahu, že samice některých 

druhů se páří s více samci, což bude mít vliv i na konzistenci sexuálních preferencí.

Malá opakovatelnost migrace může být vysvětlená tím, že nízká opakovatelnost může 

být způsobena malými interindividuálními rozdíly, tedy pokud by se migrace různých jedinců 

nelišila,  byla  by výsledná opakovatelnost  malá.  Přesto se  ale  zdá,  že existují  individuální 

rozdíly v migračních cestách jedince (Vardanis et  al.  2011). Malá opakovatelnost migrace 

může být také způsobená tím, že je chování do značné míry ovlivněné okolnostmi jako je 

zdravotní stav zvířete nebo klimatické podmínky.
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Obr. 1 Průměrné opakovatelnosti pro vybraná 
chování, převzato z Bell et al. (2009)



4.1 Metodika zkoumání opakovatelnosti

Práce,  které zkoumají  opakovatelnost chování,  jsou rozmanité.  Zahrnují jak terénní 

studie, tak laboratorní pokusy, počet opakování testu (popř. pozorování v terénu) je nejčastěji 

2,  ale  může se vyšplhat  až  na  několik  desítek  (Gibbons et  al.  2009).  Také interval  mezi  

jednotlivými  testy  se  pohybuje  mezi  několika  minutami  (König  Von  Borstel  et  al.  2011; 

Decker & Griffen 2012) až po více než rok (Dammhahn & Almeling 2012; Kluen et al. 2012).

Bell et al. (2009) zjistili, že nejčastěji se studie zaměřují na opakovatelnost sexuálního 

chování (dvoření  a sexuální  preference).  Tyto výsledky jsou zajímavé z  hlediska evoluční 

biologie,  protože  pak  by  byly  opakovatelné  všechny  znaky  související  se  sexuálním 

chováním.

Je  také  zajímavé,  jak  málo  studií  zabývajících  se  chováním  významným  pro 

personalitu metaanalýza (Bell  et  al.  2009) zahrnula.  Zahrnují  aktivitu (4 studie),  agresi  (7 

studií),  exploraci  (2  studie),  které  tvoří  přímo osy personality.  Dále  může  s  personalitou 

souviset  sdružování  (affiliation)  jako  projev  sociality  (1  studie).  Individuální  rozdíly  se 

mohou projevit i při shánění potravy (3 studie) a v antipredačním chování (6 studií). Zahrnuli 

i  další  chování jako dvoření (40 studií),  výběr habitatu (9 studií),  preference partnera (34 

studií), migrace (7 studií) a rodičovské chování (8 studií). U posledně zmiňovaných chování 

je  otázka,  zda  u nich  individuální  rozdíly existují.  Rodičovské  chování  může souviset  se 

socialitou,  která  patří  k  osám personality,  podobně  migrace  může  souviset  s  aktivitou  a 

některé výsledky naznačují i individuální variabilitu v migraci (Vardanis et al. 2011).

Nízký počet zahrnutých prací, zabývajících se např. aktivitou nebo explorací, by mohl 

být  vysvětlený  tím,  že  metaanalýza  zahrnovala  pouze  opakovatelnost  počítanou  jako 

koeficient  vnitrotřídní  korelace  založený  na  ANOVA  testu  a  nezahrnovala  práce  na 

domestikovaných zvířatech nebo zvířatech chovaných v zoo (jako např. Koski (2011), což by 

vyloučilo např. studie hospodářských zvířat jako např. D’Eath (2004); Gibbons et al. (2009) 

apod.  Vzhledem  k  úzkému  vztahu  opakovatelnosti  a  dědivosti  je  také  možné,  že  se 

behaviorálně-ekologické práce zaměřují spíše na chování, které má přímý vztah k reprodukci, 

a tedy ovlivňuje výslednou fitness.

4.1.1 Pozorování v terénu a laboratorní pokusy

Práce, které se zabývají pozorováním v terénu, nemají možnost kontrolovat podmínky, 

ve kterých pozorování probíhá. Například neovlivní počet pozorování ani intervaly mezi nimi. 

Počet pozorování opakovatelnost neovlivňuje, ale při kratším intervalu mezi pozorováními je 
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opakovatelnost vyšší (Bell et al. 2009). V terénu také nemáme možnost sledovat individuální 

zkušenost fokálních jedinců, která by mohla konzistenci chování také ovlivnit (Brown et al. 

2007), zejména  v  případě  velkých  intervalů  mezi  pozorováními,  kdy  je  větší 

pravděpodobnost, že jedinec takovouto zkušenost získá. I přes tuto problematiku se zdá, že 

není rozdíl v opakovatelnosti mezi pozorováními v terénu a laboratorními studiemi (Bell et al. 

2009).

4.1.2 Věk pokusných jedinců

Většina  prací  se  nezabývá  rozdíly  mezi  juvenilními  a  dospělými  jedinci.  Některé 

studie pracují pouze s juvenily (koljuška tříostná (Gasterosteus aculeatus), Dzieweczynski & 

Crovo 2011; pstruh duhový (Oncorhynchus mykiss), McDonald et al. 2007; Basic et al. 2012; 

kančík  příčnopruhý  (Amatitlania  nigrofasciata),  Jones  &  Godin  2010;  siven  americký 

(Salvelinus  fontinalis),  Biro  &  Ridgway  2008;  slunečnice  velkoploutvá  (Lepomis  

macrochirus),  Wilson  &  Godin  2009;  želva  pestrá  (Chrysemis  picta  belii),  Elnitsky  & 

Claussen 2006; špaček obecný (Sturnus vulgaris),  Minderman et al.  2009), další pracují s 

oběma  věkovými  skupinami  a  ani  pak  je  neporovnávají  (amadina  Gouldové  (Erythrura 

gouldiae), Williams et al. 2012; sýkora koňadra (Parus major), Cole & Quinn 2012; pěnkava 

obecná (Fringilla  coelebs),  Quinn & Cresswell  2005;  vodouš  rudonohý (Tringa totanus), 

Couchoux & Cresswell  2011;  čipmank východní (Tamias striatus),  Montiglio et  al.  2010; 

hraboš  pensylvánský  (Microtus  pennsylvanicus),  Timonin  et  al.  2011;  maki  trpasličí 

(Microcebus murinus), Dammhahn & Almeling 2012). Ostatní studie se zabývají dospělci. U 

některých chování se juvenilové jako pokusné objekty nehodí,  např. při výzkumu chování 

(zejména agrese) v přítomnosti potenciálního sexuálního partnera (Dzieweczynski & Leopard 

2010) nebo při výzkumu námluv a sexuálních preferencí. Jindy, např. v případě testů plachosti 

(boldness) nebo ochoty riskovat („risk-taking behavior“), by jistě bylo zajímavé porovnávat 

proměny chování v průběhu vývoje jedince.  např. prokázali korelaci mezi aktivitou v různých 

instarech  zlatoočky  Chrysopa  quadripunctata.  Ovšem  jiná  chování  se  mohou  v  průběhu 

ontogeneze měnit, například shánění potravy a výběr habitatu u užovek Thamnophis atratus  

hydrophilus (Lind  &  Welsh  1994),  odpověď  na  varovné  signály  u   syslů  Spermophilus  

beecheyi (Hanson & Coss 2001), nebo antipredační strategie gekončíků nočních Eublepharis  

macularius (Landová et al. 2013).

4.1.3 Pohlaví pokusných jedinců

Výběr pohlaví pokusných jedinců do značné míry záleží na chování, na které se práce 
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zaměřuje.  Například  pokusy  zkoumající  agresivitu  obvykle  zahrnují  jen  jedno  pohlaví, 

zatímco pokusy zaměřené na „boldness“ nebo exploraci většinou pohlaví jedinců nerozlišují. 

Celkově je  chování  samců o něco více opakovatelné,  ale  pohlavní  rozdíly závisí  na typu 

chování  (Bell et al. 2009). Například péče o mláďata je u samců vrabce domácího (Passer  

domesticus) výrazně opakovatelnější (Nakagawa et al. 2007). 

Zajímavá  je  práce,  zabývající  se  srovnáním  opakovatelnosti  u  halančíka 

mangrovového  (Kryptolebias  marmoratus),  ryby,  u  které  se  vyskytuje  sekvenční 

hermafroditismus. Juvenilové vykazují znaky hermafroditů, ale z některých se kolem 600 dní 

věku stávají sekundární samci. Práce srovnává exploraci, „boldness“ a agresi hermafroditů a 

stejně  starých  sekundárních  samců,  ale  bohužel  už  se  nezabývá  individuálními  rozdíly  v 

chování jedince v různých stádiích. Zjistili, že průměrná míra explorace, „boldness“ a agrese 

se mezi pohlavími nelišila, ale „boldness“ byla u sekundárních samců opakovatelnější než u 

hermafroditů,  (Edenbrow & Croft 2012).

Oproti tomu Sprenger et al. (2012) srovnává samice ryby Parapercis cylindrica před a 

po změně pohlaví  na samčí.  Podle jejich výsledků je  agresivní  chování  konzistentní  i  po 

změně pohlaví – z relativně agresivnějších samic se stávají relativně agresivnější samci. Ke 

stejnému závěru dospěli i při měření aktivity (Sprenger et al. 2012).

4.2 Opakovatelnost vybraných chování

Pro  účely  této  práce  jsem vybrala  několik  chování  souvisejících  s  personalitou  a 

rozhodla  jsem se zaměřit  se  na  jejich  opakovatelnost  a  některá  specifika  metodiky jejich 

měření. Vybrala jsem agresi, aktivitu, exploraci a neofobii a „boldness“ jako zástupce čtyř z 

pěti os personality. Tato chování jsem vybrala, protože je většinou různé práce testují velmi 

podobnými způsoby a proto můžou být porovnávány. Pro pátou z os, socialitu, jsem získala 

data z článků, které se zabývaly primárně výše uvedeným chováním. Také jsem do práce 

zařadila  antipredační  chování  (včetně  risk-taking  behaviour),  které  souvisí  s  exploračním 

chováním (zebřička pestrá (Taeniopygia guttata), David et al. 2012a) a s „boldness“ (amadina 

Gouldové (Erythrura gouldiae), Williams et al. 2012).

4.2.1 Agrese

Agrese se vždy musí měřit proti jinému jedinci nebo proti atrapě. Často se posuzuje 

např. v kontextu kompetice o potravu (např. domácí skot (Bos taurus), Gibbons et al. 2009) 

nebo o sexuálního partnera (např. mečovky  Xiphoporus sp.,  Magellan & Kaiser 2010) či v 
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sociálním kontextu (např. husa velká (Anser anser), Kralj-Fiser et al. 2007). Protože se jedná 

o  chování  do  značné  míry  závislé  na  kontextu,  lze  očekávat  rozporuplné  výsledné 

opakovatelnosti – jak velmi vysoké, tak velmi nízké. Přesto výsledky metaanalýzy Bell et al. 

(2009) ukazují agresi jako výrazně nadprůměrně opakovatelné chování (r = 0,5; viz obr.1). Je 

možné, že je tento výsledek daný jen tím, že agresivní chování je snadno měřitelné,  jako 

veličina se používá např. počet útoků nebo výpadů, což je poměrně jednoznačné agresivní 

chování. Pro jiná chování jako jsou risk-taking nebo explorace se takto jednoznačná veličina 

hledá hůře. Tam se obvykle používá latence, než zvíře opustí úkryt, čas, strávený v určité 

oblasti,  nebo  plocha,  kterou  zvíře  „prozkoumalo“  (viz  následující  kapitoly).  Výsledky 

opakovaných testů agresivity mohou být u myší ovlivněny předchozí výhrou nebo prohrou 

(Kudryavtseva  et  al.  2004),  ale  u  ryb  žádný vztah  k  předchozí  zkušenosti  nalezen nebyl 

(Lucania goodei, McGhee & Travis 2010; Betta splendens, Dzieweczynski et al. 2012).

Většina studií provádí pokusy v laboratoři, s čímž souvisí i kratší intervaly mezi testy. 

Většina studií testy opakuje v rozmezí dní až týdnů, když se objevují i extrémní intervaly: 35 

minut  (bruslařky  Aquarius  remigis,  Blackenhorn & Perner  1994),  1  rok (salašník západní 

(Sialia mexicana),  Duckworth & Sockman 2012). Počty opakování se pohybují mezi dvěma 

až  šesti,  opět  s  výjimkou  některých  extrémů:  (Bos  taurus, Gibbons  et  al.  2009) -  až  79 

pozorování na jedince.

Práce, zabývající se agresí, obvykle testují jenom jedno pohlaví, jen výjimečně jsou ve 

studiích zahrnuti  jedinci obou pohlaví (domácí prase (Sus scrofa),  D’Eath 2004;  scinkové 

Egernia whitii, While et al. 2010; pestřenec zubatý (Neolamprologus pulcher), (Witsenburg et 

al.  2010)).  Tento  obvyklý  design  ale  má  své  nevýhody,  např.  Suchomelová  et  al.  (1998) 

objevili  velkou míru agrese i u samic myší panonské (Mus spicilegus).  Na základě těchto 

výsledků by bylo jistě zajímavé přinejmenším srovnání agrese a její opakovatelnosti  mezi 

pohlavími.

Specifickým případem jsou práce, které se zabývají rozdíly mezi pohlavími u druhů se 

sekvenčním  hermafroditismem,  a  to  buď  u  ryb,  kde  se  vyskytují  hermafrodité  a  samci 

(halančík mangrovový,  Kryptolebias marmoratus,  Edenbrow & Croft 2012) nebo samice a 

samci (písečník válcovitý, Parapercis cylindrica, Sprenger et al. 2012).

4.2.2 Explorace

Explorace je popsaná jako chování, které nemá jiný konkrétní cíl než prozkoumání 

nového prostředí nebo objektu (Hughes 1997). Proto lze očekávat, že explorační chování bude 

mít poměrně nízkou prioritu, se kterou by se mohla pojit i nízká opakovatelnost. Předchozí 
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metaanalýza (Bell et al. 2009) ale ukázala, že explorace má relativně vysokou opakovatelnost, 

přibližně  r=0,5,  což  je  hodnota  velmi  podobná  opakovatelnosti  agrese  a  vyšší  než  např. 

antipredační chování (viz obr.1). To ovšem může být způsobeno jen tím, že byly do analýzy 

zahrnuty pouze dvě práce (viz tabulka 1).

Většina  exploračních  testů  při  měření  personality  probíhá  v  laboratoří  v  podobě 

standardních testů jako je open field test  (Dingemanse 2002 sýkora koňadra (Parus major); 

Montiglio et al. 2010 čipmank východní (Tamias striatus)), hole-board test (Tamias striatus, 

Martin & Réale 2008) apod., pouze výjimečně je sledovaná explorace v terénu (maki trpasličí 

(Microcebus murinus),  Dammhahn & Almeling 2012).  Mezistupněm je variace open-field 

testu,  kdy  jsou  ptáci  (obvykle  sýkory  koňadry  (Parus  major))  pozorováni  ve  voliéře  s 

umělými  stromy  (Verbeek  et  al.  1994;  Dingemanse  2002).  Jen  jedna  studie  porovnávala 

výsledky exploračních testů pro tentýž druh (sýkora modřinka (Cyanistes caeruleus)) v zajetí 

a v terénu (Herborn et al. 2010) .

Obvykle se testují obě pohlaví, pokud se testuje jen jedno, je to obvykle proto, že je 

práce součástí rozsáhlejšího projektu, který se zaměřoval pouze na jedno pohlaví (bruslařky 

Aquarius  remigis,  Blackenhorn & Perner 1994; koljuška tříostná (Gasterosteus aculeatus), 

Dzieweczynski & Crovo 2011; zebřička pestrá (Taneiopygia guttata), David et al. 2012b).

4.2.3 Risk-taking a antipredační chování

Za risk-taking chování je považováno chování, kdy zvíře musí vážit mezi sháněním 

potravy  a  rizikem  predace  (Brown  1992).  Předpokládám,  že  risk-taking  a  antipredační 

chování budou mít vysokou prioritu a tedy i vysokou opakovatelnost, dokonce možná i jednu 

z nejvyšších. Přesto podle předchozích výsledků není risk-taking příliš dobře opakovatelné, 

hodnota celkové opakovatelnosti se pohybuje někde kolem průměru (viz obr.1)  (Bell et al. 

2009).

Toto  chování  se  měří  několika  způsoby.  Jeden  z  nich  je  chování  v  přítomnosti 

predátora (modelu nebo živého), kdy je obvykle pozorováno chování jako latence opuštění 

úkrytu, popřípadě u ryb pohyb v blízkosti predátora (např. slunečnice velkoploutvá (Lepomis 

macrochirus),  Wilson & Godin 2009; štika obecná (Esox lucius), Nyqvist et al. 2013). Další 

metodou je motivace zvířat pomocí potravy, kdy je sledován čas, věnovaný krmení, a doba, 

která  uplyne,  než  se  zvíře  přiblíží  k  potravě.  Tuto  metodu použily dvě  práce  o  sýkorách 

koňadrách (Parus major) - Van Oers et al. (2004) a Quinn et al. (2012). Jako veličina se pro 

risk-taking chování a „boldness“ u plazů a ptáků používá i FID (flight initiation distance), což 

je volně přeloženo vzdálenost, na kterou se pozorovatel (zde v úloze predátora) může přiblížit, 
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než zvíře uteče (agama ostnitá (Agama planiceps), Carter et al. 2010, 2012; strnadec zpěvný 

(Melospiza melodia),  Evans et al. 2010; sýček králičí (Athene cunicularia),  Carrete & Tella 

2010; kajka mořská (Somateria mollissima), Seltmann et al. 2012).

U risk-taking chování je daleko větší podíl terénních pozorování a i laboratorní pokusy 

se obvykle provádí se zvířaty odchycenými v přírodě, která jsou po skončení experimentu 

opět vypuštěna. Z tohoto důvodu výsledky až na výjimky (Taniopygia guttata, David et al. 

2011a, 2012a) zahrnovaly obě pohlaví.

4.2.4 Aktivita

Aktivita je často měřena společně s jinou vlastností, ať už s fyziologickými parametry 

jako  je  metabolismus  (treska  obecná  (Gadus  morhua),  Reidy  et  al.  2000) nebo  s 

behaviorálními  znaky jako explorace (berenška  bělolící  (Branta leucopsis),  Kurvers  et  al. 

2009) nebo agrese (husa velká (Anser anser), Kralj-Fiser et al. 2007). Protože aktivita může 

souviset  s  mnoha  dalšími  parametry  (celkový  zdravotní  stav  zvířete,  únava,  denní  doba 

apod.), očekávám spíše nízkou opakovatelnost.  Bell et al. (2009) zjistili, že opakovatelnost 

aktivity je celkově výrazně podprůměrná, dokonce jedna z nejnižších vůbec (viz obr.1).

Veličiny,  vyjadřující  aktivitu,  jsou  rozmanité.  Aktivita  je  měřená  pomocí  různých 

skórovacích  systémů  (zebřička  domácí  (Taeniopygia  guttata),  David  et  al.  2011a;  koně 

(Equus caballus), König Von Borstel et al. 2011), jako vzdálenost, kterou zvíře urazí za určitý 

čas (okounek pstruhový (Micropterus salmoides),  Hanson et al. 2007; laboratorní myš (Mus 

domesticus),  Zombeck & DeYoung 2011; liška velkouchá (Vulpes macrotis),  Girard 2001), 

nebo dokonce jako rychlost pohybu (želva pestá (Chrysemis picta belii), Elnitsky & Claussen 

2006;  křečci  Peromyscus  maniculatus  sonoriensis,  Chappell  et  al.  2004).  Další  častou 

metodou je počítání určitých pohybů, například skoků, vstávání a lehání apod. (zvonek zelený 

(Carduelis chloris),  Hõrak et al. 2002; domácí prase (Sus scrofa),  Valros et al. 2003) nebo 

vyjádření  aktivity pomocí  kompozitní  proměnné jako PCA skóry (hraboš polní  (Microtus 

arvalis), Lantová et al. 2011).

Terénních  pozorování  je  minimum (siven americký  (Salvelinus  fontinalis),  Biro  & 

Ridgway  2008;  okounek  pstruhový  (Micropterus  salmoides),  (Hanson  et  al.  2007);  liška 

velkouchá (Vulpes macrotis), Girard 2001) většina prací se zabývá pokusy v laboratoři, které 

jsou pro měření aktivity vhodnější. Například při měření aktivity lišek velkouchých (Vulpes 

macrotis) pomocí rádiových obojků (Girard 2001) těžko vyloučíme možnost, že byl výsledek 

ovlivněn například zdravotním stavem zvířete. Tato metoda je také do značné míry omezená 

počtem jedinců, které takto můžeme sledovat (citovaná práce zahrnovala pro různé intervaly 
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mezi  pokusy 5-12  jedinců).  Je  ale  zajímavé,  že  právě  v  této  práci  vyšla  opakovatelnost 

vzdálenosti, kterou zvíře urazilo za určitý čas, velmi vysoká (r = 0,837, Pearsonův korelační 

koeficient, n = 5, časový odstup mezi opakováními 2-3 dny (Girard 2001)). Otázka ovšem je, 

zda se nejedná spíš o shánění potravy než o aktivitu. Lze předpokládat, že shánění potravy 

bude mít vyšší prioritu než neutrální aktivita, měřená jako doba, kterou myš stráví běháním v 

kolečku (Chappell et al. 2004), a tedy i vyšší opakovatelnost.

4.2.5  Boldness a neofobie

Jednou z os chování je tzv. shy-bold osa, která rozděluje jedince podle vztahu k novým 

podnětům na shy (plaché), kteří se novým stimulům vyhýbají, a bold (odvážné), kteří je spíše 

vyhledávají (Wilson et al. 1994). K „boldness“ se váže i neofobie (averze k novému situaci), 

ale neofobie je nezávislá na exploraci (Russell 1973, citace podle Biondi et al. 2010).

Není  žádný  předchozí  údaj  o  celkové  opakovatelnosti  „boldness“.  Předpokládám 

opakovatelnost  podobnou jako u explorace,  tedy nižší  než např.  u risk-taking, protože to, 

podobně  jako  explorace,  není  chování,  které  by  nutně  vyžadovalo  aktuální  odpověď. 

„boldness“  se  totiž  obvykle  měří  jako  latence  opuštění  úkrytu  (např.  živorodka  duhová 

(Poecilia reticulata), Harris et al. 2010),  latence, než se zvíře po úleku začne krmit  (např. 

norník  rudý  (Myodes  glareolus),  Korpela  et  al.  2011,  okounovec  nilský  (Oreochromis  

niloticus), Martins et al. 2011), latence, než se po úleku zvíře začne znovu pohybovat (např. 

Euplectes affer a Passer montanus, Edelaar et al. 2012; Larinioides sclopetarius, Kralj-Fišer 

& Schneider 2012) nebo jako kompozitní proměnná (např. PCA skóry) (např. zebřička pestrá 

(Taeniopygia guttata), Schuett & Dall 2009; psi (Canis familiaris), Svartberg et al. 2005).

Neofobie se obvykle měří pomocí novel object testu, kdy se do prostředí, které zvíře 

zná  (obvykle  do  jeho  domovského  prostředí),  vloží  pro  zvíře  neznámý  předmět.  Aby se 

zabránilo  habituaci  na  daný  objekt,  často  se  při  opakování  testu  používá  jiný  předmět 

(Herborn et al. 2010; Schielzeth et al. 2010). Neofobie se nejčastěji měří jako latence, než se 

zvíře přiblíží k novému objektu (sýkora modřinka (Cyanistes caerelus), Herborn et al. 2010,  

kančík  příčnopruhý  (Amatitlania  nigrofasciata),  Jones  &  Godin  2010),  popř.  pomocí 

skórovacího  systému  (zebřička  Taeniopygia  guttata,  Schielzeth  et  al.  2010).  V některých 

případech  je  neofobie  měřena  jako  kompozitní  proměnná,  např.  jako  jedna  z  os  PCA 

(Taeniopygia guttata, David et al. 2011a).
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5. Analýza opakovatelnosti

5.1 Metoda

Studie,  zabývající  se  opakovatelností,  byly  vyhledány  pomocí  databáze  Web  Of 

Science  za  pomoci  klíčových  slov:  boldness,  neophobia,  risk  taking,  activity,  explor*, 

aggressi*,  repeat*.  Z  těchto  článků  byly  vybrány  ty,  které  obsahovaly  hodnotu 

opakovatelnosti, celkem 106 studií. Pro účely analýzy jsem použila práce, obsahující hodnoty 

opakovatelnosti  a  informace  o  metodě,  podle  které  byla  opakovatelnost  počítána,  dále 

informace  o  tom,  zda  byla  počítána  opakovatelnost  kompozitní  nebo  reálné  proměnné, 

průměrný  počet  opakování  testu,  N  jedinců,  druh  a  taxon.  Typy  chování,  související  s 

personalitou, byly kategorizovány podle os personality, do které příslušné chování spadá.

Poté  jsem připravila  proměnné  pro  „metaanalýzu“.  Proměnná  „práce“  vyjadřovala 

identitu článku, ze které byla hodnota převzata. Taxony byly pro zjednodušení sloučeny do tří 

skupin: bezobratlí, ostatní obratlovci, práci a savci. Do skupiny „bezobratlí“ spadali výsledky 

studií na třídách korálnatci (Anthozoa), pavoukovci (Arachnida),  hmyz (Insecta) a rakovci 

(Malacostraca).  Skupina  „ostatní  obratlovci“  zahrnovala  třídy  paprskoploutvé  ryby 

(Actinopterygii) a  plazi  (Reptilia).  „Počet  pseudoreplikací“  testu,  pokud  nebyl  explicitně 

uveden v textu, byl vypočítán jako PO * N, kde PO je průměrný počet opakování na jedince a 

N  je  počet  jedinců.  Pro  účely  analýzy  byla  použita  jeho  převrácená  hodnota  1/PO*N. 

Proměnná  „osa  personality“  byla  rozdělená  do  pěti  kategorií:  agrese,  aktivita  (včetně 

komfortního chování, které jsem považovala za protiklad k aktivitě, a tedy druhou polovinu 

stejné osy), „boldness“ (zahrnující i neofobii a reakci na stres), explorace (včetně risk-taking 

behaviour,  protože  to  bylo  obvykle  měřeno  podobnými  metodami)  a  socialita  (včetně 

epigamního a rodičovského chování).

Z těchto dat byly pak vybrány ty hodnoty,  kde bylo možné určit  průměrný časový 

odstup mezi opakováními testu. Ten byl upraven pomocí přirozeného logaritmu a použit v 

následné analýze vlivu tohoto faktoru na opakovatelnost.

5.1.1. Metody statistického výpočtu

Vysvětlovaná proměnná byla opakovatelnost, vysvětlující proměnné byly kontinuální 

(počet  pseudoreplikací,  průměrný  časový  odstup)  a  kategoriální  (taxon,  práce,  metoda 

výpočtu opakovatelnosti, osa personality).

Pro statistické zhodnocení vlivu jednotlivých faktorů na opakovatelnost jsem použila 
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marginální lineární model (gls funkce využívající metodu REML implementovanou v balíčku 

nlme, který je součástí R package version 2.10.0; R Development Core Team 2009; postup dle 

Pekár & Brabec (2012)) zohledňující skutečnost, že z jedné zdrojové práce mohlo pocházet 

více  hodnot  opakovatelnosti  (identita  práce  respektive  korelace  Rho  mezi  hodnotami 

pocházejícími  ze  stejného  zdroje).  Srovnání  tohoto  marginálního  modelu  s  modelem bez 

zohlednění identity  zdroje provedené aproximací metodou ML (maximum likelihood) bylo 

významné (L-ratio = 159,0454; P < 0,001). Proto nebylo možné zredukovat model na lineární.

5.2 Výsledky

Nejvíce dat (jednotlivých zdrojových údajů o opakovatelnosti) se vztahovalo k agresi 

(N = 222) a exploraci (N = 202), nejméně k socialitě (N = 107). Průměrná opakovatelnost  

všech chování vyšla r = 0,45. Jako nejlépe opakovatelná chování vyšla agrese (r = 0,52) a 

sociální  chování  (r  =  0,48),  naopak  nejhůře  opakovatelná  vyšla  explorace  (r  =  0,38)  a 

boldness (r = 0,4) (viz tabulka 1).

Tabulka 1: Shrnutí průměrné opakovatelnosti, rozdělené podle os personality. N neznamená 

počet prací, ale počet vlastních hodnot opakovatelnosti, které byly z prací převzaty.

Osa 
personality

Průměrná r N hodnot SD SE Min Max Medián

Boldness 0,401 177 0,248 0,019 -0,150 0,950 0,383
Explorace 0,377 202 0,277 0,020 -0,588 0,940 0,348
Agrese 0,517 222 0,222 0,015 -0,195 0,960 0,567
Aktivita 0,466 188 0,284 0,020 -0,598 0,960 0,474
Socialita 0,476 107 0,201 0,019 -0,006 0,930 0,500
Celkem 0,447 896 0,257 0,009 -0,598 0,960 0,465
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Výsledky analýzy deviance marginálního modelu prokázaly vliv velikosti  datového 

souboru (počtu pseudoreplikací, F = 16,1288; P = 0,0001), metody výpočtu (F = 4,3862; P = 

0,0554),  nikoli  však taxonu (F = 1,0374;  P = 0,3752),  osy personality (F = 2,3196;  P = 

0,0554)  a  typu  proměnné  (F  =  0,1015;  P  =  0,9035).  Proto  byly  z  modelu  odstraněny 

nesignifikantní faktory a tato redukce nevedla k signifikantnímu ovlivnění modelu (srovnání 

obou modelů: L-ratio = 26,04595; P = 0,0106).  Výsledný redukovaný marginální model (viz 

tabulka 2)  potvrdil,  že  opakovatelnost  klesá  s  počtem pseudoreplikací  (F = 16,0061;  P = 

0,0001, koeficient = 3,261) a záleží na použité metodě výpočtu opakovatelnosti (F = 5,0969; 

P = 0,0017).  Ve srovnání s výsledky analýzy variance  (ANOVA) poskytují  korelace vyšší 

(koeficient  =  0,097)  a  Linear  Mixed-Effects  Model  (LMM)  nižší  hodnoty  (koeficient  = 

-0,156),  zatímco  výsledky  Generalized  Linear  Mixed-Effects  Model  (GLMM)  se 

signifikantně  neliší  (koeficient  =  -0,035).  Obdobně  byl  zpracován  marginální  model 

zahrnující navíc i časový odstup mezi opakovaným testováním jednoho zvířete. Výsledky se 

však  (až  na  menší  rozsah  souboru)  výrazně  nelišily  a  navíc  vliv  časové  prodlevy  mezi 

opakovanými  testy  nebyl  významný  (F  =  0,4803;  P  =  0,4886)  a  redukovaný  model 
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nezahrnující mimo jiné i tento faktor se významně nelišil od původního modelu zahrnujícího 

všechny uvažované faktory (L-ratio = 7,266589; P = 0,0639).

Tabulka 2: Výsledky marginálního modelu ukazují statistický vliv počtu jedinců a jednotlivých metod 

výpočtu opakovatelnosti.  Bylo  analyzováno 896 údajů ze  106 zdrojových studií.  Jsou zvýrazněny 

statisticky průkazné výsledky. PO = průměrný počet opakování, N=počet jedinců, zahrnutých v dané 

studii. Rho = 0,339; df total = 896; df residual = 891

Value SE p

Intercept 0,4088 0.0259 0.0000

1/pseudoreplikace 3,2610 0.9423 0.0006

R dle GLMM -0,0353 0.0575 0.5386

R jako korelace 0,0971 0.041 0.0179

R dle LMM -0.1559 0.0623 0.0125

5.3 Diskuze

5.3.1 Diskuze výsledků vlastní analýzy

Podle  výsledků  marginálního  modelu  má  na  opakovatelnost  nejvyšší  vliv  velikost 

vzorku, počet pseudoreplikací a metoda, podle které je opakovatelnost počítána. Také má vliv 

vlastní identita práce.  Z toho lze vyvodit,  že opakovatelnost je do značné míry ovlivněna 

designem pokusu a zvolenou metodou.

Nejvyšší  hodnoty  byly  vypočteny  pomocí  korelačních  koeficientů,  Pearsonova  a 

Spearmanova,  naopak  významně  nejnižší  pomocí  Linear  Mixed-Effects  Models  (LMM). 

Protože LMM umožňuje kontrolu pro některé faktory (například hormonální cykly  (Boake 

1989)),  je  možné,  že  autoři  tuto  možnost  využívají,  a  proto  jsou  modely  jako  LMM  a 

Generalized Linear Mixed-Effects Model (GLMM) nejpřísnější metodou. V tom případě by 

tedy  byla  opakovatelnost  chování  obecně  nižší,  než  se  dosud  předpokládalo  na  základě 

výsledků založených na ANOVA. Další možností je, že ve studiích nejsou správně odlišené 

GLMM a LMM, což vytvořilo chybný výsledek. Další možností nízké opakovatelnosti podle 

LMM je vliv odlehlých hodnot, například práce Nyqvist et al. (2013), kde všechny hodnoty 

opakovatelnosti vyšly r < 0,2 a polovina vypočtených opakovatelností (6 z 12) byla r = 0. Ze 

zbylých šesti hodnot jich bylo 5 menších než r = 0,1. Nelze také vyloučit, že práce vypočtené 

různými metodami se mohou lišit kvalitou původní experimentální procedury.

Z výsledků je patrné, že čím více bude opakování, tím menší bude opakovatelnost. 
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Tento efekt lze vysvětlit vlivem habituace, senzitizace nebo aklimace (přizpůsobení novému 

prostředí).  Habituace by mohla ovlivnit  například novel object test,  pokud by se používal 

opakovaně ten samý předmět. Zvíře si může zvyknout na předmět, nebude ho nadále vnímat 

jako nový a přestane se projevovat neofobie. Také si může zvyknout jen na to, že se v určitém 

kontextu opakují nové objekty, takže i když test použije pokaždé jiný předmět, neofobie se 

neprojeví.

Naopak tzv. startle testy (úlekové testy), kdy je zvíře vyplašeno náhlým zvukovým 

nebo vizuálním podnětem a měří se latence, než se opět vynoří z úkrytu nebo se začne krmit,  

by mohly být ovlivněny senzitizací. Reakce senzitizovaného zvířete na opakovaný podnět by 

pak byla výraznější. Senzitizace může ovlivnit i antipredační chování  (Smith & Blumstein 

2012). Opakovatelnost může být ovlivněna individuálními rozdíly v rychlosti aklimace, která 

může celkovou opakovatelnost snižovat.

Biro (2012) navrhl, že efekt aklimace na opakovatelnost lze odstranit vyšším počtem 

opakování,  což  je  ale  v  rozporu s  mými  výsledky.  Navrhuje  alespoň deset  opakování  na 

jedince, což splnilo jen 5 studií,  zahrnutých v této metaanalýze. Pokud by byl limit počtu 

opakování,  který  odstraní  efekt  aklimace,  10,  většina  zahrnutých  studií  by  tento  limit 

nesplňovala a to by mohlo ovlivnit výsledek analýzy.

Přestože  jsem  nenašla  žádný  vliv  časového  odstupu,  je  možné,  že  vysoká 

opakovatelnost behaviorálních testů méně počtu opakování, je způsobená tím, že jsou to často 

laboratorní měření, opakovaná krátce po sobě, a tedy výsledky nejsou ovlivněny zkušeností 

nebo  výraznou  změnou  zdravotního  stavu.  Problém  ale  představují  studie,  které  měření 

opakují dvakrát, ale s velkým časovým odstupem (až 1 rok). Takové studie ale mívají menší N 

jedinců, které může zkreslit výsledky.

Průměrné  opakovatelnosti  jednotlivých  os  personality  odpovídají  hypotéze,  že 

nejopakovatelnější budou chování s největší prioritou, a to převážně taková chování, která 

vyžadují  okamžitou  odpověď,  jako  např.  agrese  či  antipredační  chování.  Výsledky  této 

metaanalýzy by tomu odpovídaly (viz tabulka 1) – nejlépe opakovatelná se ukázala agrese a 

jako druhé nejlépe opakovatelné vyšlo sociální chování, do kterého spadalo epigamní chování 

(především různé projevy dvoření), rodičovské chování a další projevy sociality jako např. čas 

strávený v blízkosti ostatních jedinců svého druhu. Přestože rodičovské a epigamní chování 

nevyžadují  rychlou  odpověď  na  aktuální  situaci,  jsou  pro  zvíře  důležité  z  hlediska  jeho 

fitness, a proto lze předpokládat jejich vysokou opakovatelnost.

Přestože předpokládám vysokou prioritu u risk-taking chování, explorace, kam bylo 

zařazeno, vyšla nejhůře opakovatelná. To bylo pravděpodobně způsobeno tím, že v exploraci 
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byla  zařazena  i  pravá  explorace,  která  má  prioritu  nízkou,  a  hodnot  pro  exploraci  bylo 

zahrnuto 149, což bylo výrazně víc než pro risk-taking (55). Naopak socialita, která obsahuje i 

vysoce prioritní epigamní chování, byla opakovatelná velmi dobře, stejně tak agrese, která 

byla často měřena v přítomnosti sexuálního partnera.

Nízká  opakovatelnost  „boldness“  a  explorace  také  může  být  vysvětlena  špatným 

testováním. Jak jsem již uvedla, u některých testů je těžké odlišit exploraci od aktivity či 

pokusu o útěk  z  aparátu.  Je  tedy možné,  že  chování  jako takové je  opakovatelné,  jenom 

nemáme správné metody na jeho měření. Některé testy jsou designované pro jeden druh a 

pokud je chceme použít pro jiný, je třeba vzít v úvahu druhová specifika.

Celkově  ale  průměrné  opakovatelnosti  vyšly  r  =  0,38-0,52.  Pouze  opakovatelnost 

agrese  přesáhla  hodnotu  r  =  0,5.  Pokud  by  ovšem  platila  paralela  mezi  dědivostí  a 

personalitou, tedy že by opakovatelnost nastavovala horní strop korelaci dvou chování, nejsou 

tato  čísla  příliš  vysoká.  Znamenalo  by  to  například,  že  nejvyšší  hodnota  korelace  mezi 

explorací a jakoukoliv jinou osou byla ρ = 0,38. Je ale možné, že v některých případech by 

pro zvíře mohlo být výhodné chovat se nepředvídatelně.

Zajímavý výsledek poskytla analýza vlivu průměrného časového odstupu mezi testy. 

Nenašla jsem žádný signifikantní vliv prodlevy mezi testy.  Tento výsledek je v souladu s 

požadavkem pro personalitu – s časovou konzistencí. Lze očekávat souvislost mezi časovým 

odstupem a efektem habituace, senzitizace či aklimace, kterým lze vysvětlit počet opakování, 

přesto jsem vliv časového odstupu nenašla.

5.3.2 Diskuze s literaturou

Bell et al. (2009) uvádí, že průměrná opakovatelnost chování je r = 0,37, ale v této 

analýze vyšla o něco vyšší (r = 0,45). Tento rozdíl může mít několik příčin. Zde byla zahrnuta  

pouze chování, související s personalitou, zatímco druhá metaanalýza zahrnovala i chování 

jako páření, preference partnera nebo výběr habitatu. Bell et al. (2009) také zahrnuli jen práce, 

kde byla opakovatelnost vypočtená pomocí složek rozptylu z ANOVA, podle Lessells & Boag 

(1987).  Podle  zde  prezentovaného  modelu  je  nejvyšší  opakovatelnost  počítaná  pomocí 

korelačních koeficientů (Pearsonův,  Spearmanův),  tedy to,  že byly tyto  hodnoty zahrnuty, 

může způsobit rozdíl ve výsledku.

Bell  et  al.  (2009)  našli,  na  rozdíl  od  této  práce,  vliv  časového  odstupu  mezi 

opakováními, ale nenašli žádný vliv počtu opakování.  Je možné, že se jejich výsledky lišily 

kvůli jiným zahrnutým chováním (např. na rozdíl od této studie zahrnovaly páření a sexuální 

preference).  Oproti  tomu  výsledky  experimentální  práce  Biro  (2012) potvrzují,  že  počet 
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opakování  význam má.  Jeho studie  se  ale  zaměřovala  na  aktivitu  a  „boldness“,  měřenou 

startle  testem,  kde  je  možný  vliv  habituace  na  podnět.  Měřil  chování  ryb  (Pomacentrus 

wardii), chycených ve volné přírodě a převezených do laboratoře. Vyvstává tedy otázka, zda 

efekt  aklimace,  který  měřil,  je  aklimací  na  behaviorální  test  nebo  pouze  na  prostředí 

laboratoře.  Na rozdíl od mojí práce ale  Biro (2012) našel vyšší opakovatelnost při vyšším 

počtu opakování.  Stále se ovšem jedná o experimentální práci, která použila jeden druh a 

jednu metodu. Vzhledem k tomu, že moje analýza ukázala signifikantní vliv práce, můžou být 

výsledky Biro (2012) ovlivněny pouze výběrem experimentální procedury. Tyto rozporuplné 

výsledky by si zasloužily další zkoumání, například formou navazující diplomové práce.

6. Závěr
Personalita zvířat je komplikovaný jev s poněkud neustálenou terminologií. Z mnoha 

rozdílných definic personality jich ale většina sdílí požadavek na konzistenci v čase. Tím je 

myšleno, že rozdíly mezi chováním jedinců stejného druhu zůstanou zachovány, i když se 

může posunout jejich absolutní hodnota jako odpověď na aktuální situaci. To znamená, že 

pokud je jedinec A agresivnější než jedinec B, bude agresivnější vždy, ale jedinec A nemusí ve 

všech situacích projevovat stejnou míru agrese.

Vhodným  nástrojem  k  měření  této  konzistence  je  veličina  zvaná  opakovatelnost 

(repeatability). Lze ji počítat jako korelační koeficient mezi dvěma opakováními téhož testu, 

ale nejčastější metodou je výpočet opakovatelnosti jako koeficientu vnitrotřídní korelace za 

použití složek rozptylu z ANOVA. Další metody výpočtu se odvíjejí od GLMM a LMM.

Práce,  které  opakovatelnost  počítají,  jsou  velmi  rozmanité,  a  to  jak  ve  výběru 

pokusných jedinců, tak i v designu pokusu a ve výpočtu opakovatelnosti. Hypotéza této práce 

říká, že i přes tyto rozdíly bude mít nejvyšší opakovatelnost chování s nejvyšší prioritou a 

chování, které odráží nutnost okamžitě reagovat na aktuální situaci (např. antipredační).

Tuto hypotézu podporuje i provedená analýza dat o opakovatelnosti, kde jako nejlépe 

opakovatelné  osy  personality  vyšla  agrese  a  socialita,  nejméně  opakovatelné  se  ukázaly 

„boldness“ a explorace. Opakovatelnost aktivity byla mírně nadprůměrná. Podobná výsledná 

opakovatelnost os personality potvrzuje, že tyto osy měří chování s podobnou konzistencí, 

tedy jsou pro výzkum personality rovnocenné.

Velký  vliv  na  výslednou  opakovatelnost  má  podle  výsledků  metaanalýzy  počet 

opakování a počet jedinců, a to tak, že čím více počtu pseudoreplikací (počet opakování krát 

počet jedinců), tím menší opakovatelnost. Možné vysvětlení je například efekt habituace či 
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senzitizace. Vliv měla také metoda, podle které byla opakovatelnost vypočtena. To ale může 

být způsobeno několika studiemi s problematickou metodikou, které mohly ovlivnit výsledek 

pro opakovatelnost počítanou podle LMM.

Opakovatelnost  je  užitečným  nástrojem,  zejména  při  měření  personality,  kde  je 

konzistence v čase vyžadována z definice jevu. Proto bych v diplomové práci ráda zhodnotila 

personalitu  u  hlodavců i  z  hlediska  opakovatelnosti,  zejména  z  hlediska  vlivu  časového 

odstupu a počtu opakování.
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Příloha 1: Příklad zpracování studie (Kurvers er al. 2009)  pro „metaanlýzu“, více dat k 
dispozici u autorky
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