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Abstrakt:

Personalita je koncept, ktery umoziuje popsat jev, kdy se mezi sebou systematicky lisi
chovani jedincti stejného druhu. S personalitou souvisi chovani jako explorace, aktivita,
agrese, reakce na nové podnéty a socialita. Jedinci se déli podle exploraéni strategie na ,,fast™
a ,,slow* explorers, podle agresivity a reakce na stres na ,,proactive” a ,reactive* jedince.

Pokud se urcité skupiny chovani objevuji spolecné, mluvime o behavioralnich syndromech.

Definic personality je mnoho, ale vétSina z nich ma spolecny poZadavek na
konzistenci v ¢ase. Nastrojem k méteni této konzistence je i1 tzv. opakovatelnost. Jedna se o
vypocet korelace mezi opakovanimi stejného behaviordlniho testu u stejného jedince. K
vypoctu se pouzivaji bud’ Spearmaniv nebo Pearsontiv korela¢ni koeficient, nebo cCastéji
koeficient vnitini korelace, ktery ke svému vypoctu pouziva slozky rozptylu ziskané z

ANOVA, GLMM nebo LMM.

Vychézela jsem z predpokladu, Ze nejlépe opakovatelnd budou chovani, kterd vyzaduji
okamzitou odpovéd’ na aktudlni situaci. Pro testovani této hypotézy jsem provedla
metaanalyzu hodnot opakovatelnosti chovani. Zjistila jsem, Ze nejlépe opakovatelnd je agrese
a socialita, nejhtfe opakovatelna je explorace a boldness. Z dalSich faktortt ma vliv identita
prace, ze které byla hodnota ptfevzata, poCet opakovani, pocet jedincti a metoda, podle které
byla opakovatelnost vypoctend. Piekvapivé Casovy odstup mezi testy vliv na vyslednou

opakovatelnost nemél.

Klic¢ova 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. Uvod

Personalita zvifat je v posledni dob¢ velmi zkoumanym tématem, ale piesto neexistuje
jednotnd definice tohoto pojmu. Kromé ndzvu personalita se jesté¢ pouziva mnoho pojmil,
které oznacuji velmi podobné jevy. Obvykle oznauji skupinu chovani v riznych situacich,
kterd jsou spolu vzdjemné korelovand. Jednim z pozadavkil, které ma vétSina téchto pojmi

spole¢ny, je pozadavek na konzistenci chovani v Case.

S personalitou souvisi Siroka Skala chovani, kterd se ale rozdéluje do péti zakladnich
pfedpokladanych os chovani: reakce na nové stimuly nebo situace, explorace, socialita, agrese
a aktivita (Gosling & John 1999). Personalita zahrnuje vlastnosti jako napiiklad ,,smélost*
(boldness) (Wilson et al. 1994), ale i rizné strategie vyporadani se stresem (coping styles)
(Koolhaas et al. 1999) nebo rtizné exploracni strategie (Verbeek et al. 1994). Také se pouziva
pojem behaviordlni syndrom, ktery neoznacuje ani tak chovani konzistentni v Case, ale spis§
skupinu nékolika okruhli chovéni, které spolu koreluji, naptiklad tzv. fast explorers sykorky
Parus major (tedy ty, které prozkoumavaji nové prostiedi rychleji) jsou obvykle agresivnéjsi
nez slow explorers (pomalejsi prizkumnici) a maji pomalejsi reakce na hrozbu predace

(Verbeek et al. 1994).

Vhodnym néstrojem ke zkoumani konzistence chovani je tzv. opakovatelnost
(repeatability) (Bell et al. 2009). Existuje nékolik statistickych metod, jak opakovatelnost
pocitat, ale jejich spolenym rysem je vyjadifeni korelace mezi vysledky jednoho testu,
opakovaného na jednom jedinci. K tomuto ucelu lze pouzit bud’ korelacni koeficienty
(Spearmantiv, Pearsoniiv) (Nakagawa & Schielzeth 2010), nebo koeficient vnitini korelace,
ktery vyuziva slozky rozptylu v ramci skupiny (v piipadé individudlni konzistence chovani je
skupinou soubor vysledkl jednotlivych opakovani testi u daného jedince) a slozku rozptylu
mezi skupinami (v tomto piipadé vysledky vSech jedinch) (Lessells & Boag 1987). Slozky
rozptylu Ize ziskat bud’ z ANOVA testu nebo pomoci modelt GLMM nebo LMM (Nakagawa
& Schielzeth 2010). Opakovatelnost behavioralniho testu také nastavuje horni limit dédivosti,

proto je jeji vypocet zajimavy 1 z hlediska evolucni biologie (Boake 1989).

Tato prace si pokldda zakladni otdzku: jakad je opakovatelnost vybranych chovani,
souvisejicich s personalitou? Jednoduchd zékladni hypotéza této prace iika, ze
nejopakovatelngjsi budou ta chovani, ktera maji v regulaci chovani nejvyssi prioritu a/nebo

vyzaduji okamzitou reakci na aktudlni podnét. Dale ma tato prace za cil pokusit se najit dalsi



faktory, které mohou celkovou opakovatelnost ovlivnit. Pokladam si nékolik dil¢ich otazek: je
opakovatelnost ovlivnénd metodou vypoctu? Je mozné, ze nékteré metody hodnotu
opakovatelnosti nadsazuji? Ovliviiuje opakovatelnost pocet opakovani behavioralniho testu na
jednom jedinci nebo Casovy odstup mezi nimi? Lisi se mezi sebou z hlediska opakovatelnosti

chovani rizné taxony?

Prvni ¢ast prace ma za cil predstavit koncept personality, vybrat chovani souvisejici s
personalitou a zjistit faktory, které by mohly ovlivnit opakovatelnost dil¢ich behavioralnich
testt. Dale uvadim souhrn metod vypoctu opakovatelnosti a 1 metod méfeni chovani
souvisejicich s personalitou. Druhd ¢ast prace se zabyva pokusem o zjednodusenou

metaanalyzu opakovatelnosti.

2. Co je to personalita

Personalita nebo také osobnost je pojem, ktery byl ptevzaty z lidské psychologie, kde
je predmétem intenzivniho studia (Gosling 2001, shrnuto v Hjelle & Zieglier 1992). Oznacuje
jev, ktery zname z kazdodenniho zivota a chapeme ho 1 intuitivné. Proto také neni jednoduché
najit jeji jednoznacnou definici, obzvlasté¢ ve vztahu k rozdilim mezi zvifecimi jedinci.
Existuje n¢kolik velmi podobnych pojmi, které spolu souviseji, a vSechny né¢jakym zplisobem
popisuji interindivudalni rozdily v rdmci jednoho druhu a individualni stabilitu v chovéani.
Pouzivaji se terminy jako personalita, temperament, coping styles, behavioralni syndrom,
nebo korelovana chovani.

Pojmy temperament a personalita jsou viceméné zaménitelné (Gosling 2001; Réale et
al. 2007), a popisuji fenomén, kdy jsou individualni rozdily v chovani konzistentni v Case
a/nebo kontextu. (Carere & Eens 2005) Konzistentni v tomto pfipadé¢ neznamena neménny,
ale pouze fakt, Ze relativni rozdily mezi jedinci jsou zachovany (Réale et al. 2007), tedy Ze ze
dvou jedinci bude vzdy jeden napi. agresivnéjSi. Coping styles se vztahuji k reakci na
stresové situace, jedna se o rozdilné strategie, jak se s takovou situaci vyrovnat (Wechsler
1995). Je to soubor behavioralnich a fyziologickych odpovédi na stres, které jsou konzistentni
v Case a charakteristické pro urcitou skupinu jedinci (Koolhaas et al. 1999). Pokud tedy
chceme mluvit o personalité nebo temperamentu, je tieba uvazovat i stalost chovani v ¢ase.

Oproti tomu behaviordlni syndrom nebo také korelovana chovani popisuji vice

funkéné rozdilnych vlastnosti, které se vyskytuji pohromad¢, ale netfikd nic o jejich



konzistenci v case (Sih et al. 2004b; Garamszegi et al. 2012). Existence interindividualni
konzistence jest¢ ovSem neznamend, ze existuje intraindivudalni konzistence ¢i limitovana
plasticita. I jedinec v priméru napiiklad vice agresivni se muze zasadné liSit stupném
agresivity v riznych kontextech, ale vzdy bude nadpriimérné agresivni. (Sih et al. 2004a).

U zvitat se obvykle nepouziva pojem osobnost, ale spiSe behavioralni typ (Sih et al.
2004b), proaktivni/reaktivni jedinci (Koolhaas et al. 1999) nebo fast a slow explorers
(Verbeek et al. 1994).

V lidské psychologii se pouziva tzv. Five Factor Model (FFM) nebo také ,,Big Five*
Model, ktery popisuje pét zdkladnich os personality. Osa N popisuje emocni stabilitu a
zahrnuje aspekty osobnosti jako anxieta, naladovost nebo deprese. Osa A popisuje vstiicnost a
antagonismus a zahrnuje naptiklad spolupraci, agresi a divéru. Osa E vyjadiuje extroverzi a
introverzi, s projevy jako socialita, asertivita, aktivita a pozitivni emoce. Na ose O najdeme
otevienost vlii¢i novym podnétim — intelekt, fantazii, kreativitu a zvédavost. Posledni osa, C,
popisuje svédomitost a impulsivnost a zastupuje vlastnosti jako poctivost, rozvahu a
sebeovladani. Osy N, A a E (tedy neuroticnost, vstiicnost a extroverze) byly potvrzeny i u
zvitat. N&které aspekty chovani, které se projevuji na ose O (otevienost vii¢i podnétim) se
nachazi i u zvifat, jiné, napt. zajem o uméni a symbolismus, u zvifat nejsme schopni zméfit.
Osa C (svédomitost) se prikazné vydélila pouze u Simpanzi. (Gosling & John 1999)

Pii vyzkumu personality u zvifat se objevuje pét zakladnich dimenzi chovani: reakce
na nové stimuly nebo situace, explorace, socialita, agrese a aktivita. (Gosling 2001)

Jako prava explorace se oznaCuje chovani, které nema za cil nic jiného nez
prozkoumat nové prostiedi nebo novou situaci (Hughes 1997). K jejimu méfeni jsou v
laboratornich podminkach vyuzivany dvé metody — nucena (forced) a volna (free) explorace.
Nucend explorace znamend, ze je zvife vlozeno do nového prostiedi, zatimco pii volné
exploraci ma na vybér mezi dvéma ¢i vice prostfedimi, pficemz alespont jedno prostiedi je
znamé (Hughes 1997). U explora¢niho chovani byly, zejména u sykorek, pozorovany dvé
strategie — fast (,,rychli®) a slow (,,pomali‘‘) explorers. Jsou zfejmé vysledkem trade-off mezi
rychlosti explorace a peclivosti, s jakou je nové prostiedi zkoumdano. ,,Fast explorers® jsou
1épe adaptovani na stabilni prostiedi, protoZe pii exploraci neztraceji ¢as drobnymi zménami.
Oproti tomu ,,slow explorers* mizou byt ve vyhod¢ v rychle se ménicim prostiedi, protoze s
vetsi pravdépodobnosti zaznamenaji zmény a mohou na né reagovat (Verbeek et al. 1994;
Carere et al. 2005). ,,Fast explorers* také mohou mit pomalejsi reakce na hrozbu predace, jak
bylo dokazéano u kan¢ikt pricnopruhych (Amatitlania nigrofasciata) (Jones & Godin 2010).

Protoze explorace je Casto testovana pomoci riznych variaci open field testu, kde je
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obtizné odlisit exploraci od aktivity a pokust o uték z aparatu (Genaro & Schmidek 2000), na
testovani neofobie se Casto pouziva tzv. novel object test, kdy je do znamého prostiedi
umistén neznamy predmét. Primarni reakce na objekt je exploracni (o¢ichévani, piiblizeni se),
sekundérni reakce je hrava (napt. okusovani). Novel object test eliminuje strach z neznamého
prostiedi a vyzdvihne tak pravé explora¢ni chovéani (Kim et al. 2005).

S exploraci souvisi i agrese, u sykorek (Parus major) bylo dokazano, ze ,(fast
explorers® jsou obvykle agresivnéjsi nez ,,slow explorers (Verbeek et al. 1996). Konzistentni
rozdily v agresi a korelace mezi agresi a antipreda¢nim chovanim byly prokdzény i u
pokoutnikil americkych (Agelenopsis aperta) (Riechert & Hedrick 1993).

Agrese také souvisi s tzv. coping styles (strategie vyporadani se se stresem) a podle
toho se jedinci déli na tzv. proactive a reactive. Testuji se pomoci ,,defensive burying test®,
kdy je do domovského prostiedi zvifete vlozen elektricky bodec, od kterého zvife dostane
mirny elektricky Sok. ,,Proactive jedinci, ktefi se zaroven vyznacuji i vyssi agresivitou,
reaguji zahrabavanim bodce, zatimco mén¢ agresivni ,,reactive® jedinci se vyhybaji dal$imi
Soku imobilitou (Sluyter et al. 1996).

S personalitou souvisi i1 dal$i chovéni jako celkova aktivita, ochota riskovat (risk-
taking behaviour), kterd miZe souviset i s exploracnim chovanim (Martins et al. 2007), dale
reakce na stres, projevy submisivity a neofobie, souvisejici s ,,boldness”, nebo neagresivni

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

3. Opakovatelnost

3.1 Co je to opakovatelnost

Opakovatelnost (repeatability) je koncept pfevzaty z kvantitativni genetiky a popisuje,
jak velkd cast variability chovani je zplsobena interindividudlnimi rozdily (rozdily mezi
jedinci) (Lessells & Boag 1987). Opakovatelnost bude tedy patrnd pouze v piipadé, Ze
interindividudlni rozdily existuji (Nakagawa & Schielzeth 2010). Zaroven miize vyjadfovat
stalost behavioralniho znaku v ¢ase a pomaha pii urceni dédivosti znaku.

Opakovatelnost vyjadiuji rizni autofi riznymi zptsoby. NejobvyklejSich zptisob je
vypocet opakovatelnosti jako koeficientu vnitini korelace (intraclass correlation coeficient),
zalozeného na slozkéch rozptylu, odvozenych z ANOVA (shrnuto v Lessells & Boag 1987)

nebo linedrnich modela (shrnuto v Nakagawa & Schielzeth 2010). Dalsi autoti vyuzivaji napf.



Spearmantiv (napt. Williams et al. 2012) nebo Pearsoniiv korela¢ni koeficient (napt. Cole &
Quinn 2012)

Mizeme méfit bud opakovatelnost absolutnich hodnot nebo ptizplisobenou
opakovatelnost (adjusted repeatability), kdy pouzivame kontrolu pro rozdily v pramérech.
Prizplisobena opakovatelnost je vhodna zejména pokud ocekdvame vliv, ktery neni

predmétem naseho zajmu, napt. vék (Nakagawa & Schielzeth 2010).

3.2 Jak se opakovatelnost pocita

3.2.1 Koeficient vnitrotfidni korelace (Intraclass correlation coefficient)

V kvantitativni genetice se opakovatelnost obvykle vyjadiuje nasledovné:

(1) r=(Vy+ Vo) /V,

Kdy V, vyjadiuje genotypovou variabilitu (genotypic variance), V. vSeobecnou
variabilitu prostfedi (general environmental variance) a V, celkovou fenotypovou variabilitu
(total phetoypic variance). Citatel zlomku (V, + V.) tedy pfedstavuje interindividualni slozku
rozptylu, zatimco ve jmenovateli (V) je zahrnuta i intraindividualni slozka. (Sokal & Rohlf
1981, citace podle Boake 1989)

Nejpouzivangj§im vypoctem je vzorec pro koeficient vnitini korelace, ktery je v

podstaté zobecnénim vyse uvedeného vzorce:

(2) r=s%/(s*+5%)

kde r je opakovatelnost, s?» je sloZka rozptylu mezi skupinami (among-group variance
component) a s je sloZzka rozptylu v ramci skupiny (within-group variance component). U
behavioralnich testd personality mizeme za skupinu povazovat vysledky jednotlivych
opakovani testu u jednoho jedince, tedy s’ bude vyjadfovat interindivudlni variabilitu a s*
bude vyjadfovat variabilitu intraindividualni.

Je velmi dulezité pouzivat slozky rozptylu (variance components, odvozené z
ANOVA), nikoliv pouze rozptyly (stfedni hodnota ¢tvercti odchylek). Pokud bychom ve
vzorci misto s, a s> pouzili MS, a MSy (rozptyl mezi skupinami a v ramci skupiny),

vysledky by byly zkreslené velikosti vzorku (Lessells & Boag 1987).



Slozky rozptylu jsou vyjadieny nasledovné:

(3)  $*=MSy
(4) SZA = (MSA — MSw) / Ny

MS je primér Ctvercl (mean square) a n, je koeficient, ktery je vypocten z velikosti
skupin. Pokud jsou skupiny stejné velké, pak se no rovna velikosti skupiny (n), jinak je mensi
nez primérnd velikost skupiny. Toto je korekce proti nadhodnoceni rozptylu mezi malymi
skupinami oproti velkym (Nakagawa & Schielzeth 2010).

Slozky rozptylu mizeme kromé ANOVA ziskat i z Linear Mixed-Effects Model
(LMM). Tento piistup je velmi obecny a je vyhodny pro nevyvazené experimentalni designy,
protoZe uz model uvazuje vétsi rozptyl malych skupin oproti velkym (Nakagawa & Schielzeth
2010).

Koeficient vnitini korelace Ize pouzit na vice nez dvé méfeni, nebere ohled na potadi
veli¢in. Je pro néj optimalni normalni rozdéleni. Pokud pouZivame transformovana data, je
tteba brat zfetel na to, Ze ne vSechny transformace zachovavaji rozptyl. (Nakagawa &
Schielzeth 2010) a opakovatelnost transformovanych dat nemusi vzdy odrazet opakovatelnost

puvodnich dat (Carrasco & Jover 2005).

3.2.2 Spearmanuv korelaéni koeficient (Spearman rank order correlation)

Casto je opakovatelnost vyjadiena také Spearmanovym korelaénim koeficientem:

6 e o
5) }”(S)Xy—l n—(nz—])g(R[ Q;)

kde R je pofadi nahodné veli¢iny X, Q je pofadi nahodné veli¢iny Y, a n je pocet
meéfeni. Tento koeficient nevyZaduje normalni rozdéleni a misto vlastnich hodnot (X, Y)
pouziva jejich potadi (R, Q). V behavioralnich testech by tedy veli¢ina X pfedstavovala prvni
meéteni a veli¢ina Y druhé méfeni.

Spearmantiv koeficient miize métit korelace pouze mezi dvéma méfenimi, bere ohled

na poradi veli¢in a nevyzaduje normalni rozdéleni.

3.2.3 Vypocet opakovatelnosti pro nenormalni rozdéleni

Pro nenormalni rozd€leni (napt. bindrni nebo proporéni data) Ize pouzit Generalized



Linear Mixed-Effects Model (GLMM) (shrnuto v Nakagawa & Schielzeth 2010).
GLMM poskytuje odhad s?s, ale uz nam neposkytne odhad rezidualniho rozptylu s2.
(viz vzorec 1). Pro odhad rezidualniho rozptylu lze pouzit dva stejné¢ vhodné modely —

additive overdispersion models a multiplicative overdispersion models.

3.3 Vyznam opakovatelnosti v behavioralnich studiich

Opakovatelnost (ve smyslu koeficientu vnitrotiidni korelace) 1ze pouzit napiiklad ke
stanoveni spolehlivosti skérovaciho systému. Pokud hodnotime chovani za pomoci hodnot,
pfifazovanych pozorovatelem, které nejsou objektivné méfitelné, je vhodné ovefit, do jaké
miry zavisi vysledek takového hodnoceni na pozorovateli. Napiiklad lze nechat nékolik
nezavislych pozorovateli simultanné hodnotit totéZ chovani a poté sledovat, do jaké miry se
shoduji pfifazené skory (Smulders et al. 2006; Windschnurer et al. 2009).

Opakovatelnost mize byt pouzita i jako pomticka ke stanoveni dédivosti, tvofi néco

jako horni strop dédivosti. Protoze dédivost je definovana jako:

6) h=V./V,

kde V, je aditivni genetickd variabilita (additive genetic variance). Celkova
genotypova variabilita V, (viz vzorec 1) mlize byt vétsi nez V,, pokud je znak ovlivnén
neaditivnimi efekty jako napf. dominance. Proto nemutze byt dédivost nikdy vysSi nez
opakovatelnost. Pii nizké opakovatelnosti znaku mizeme piedpoklddat nizkou dédivost
(Boake 1989). Jednoduse feceno, pokud neni jedinec v néjakém chovani sdm stabilni,
predpokladame, Ze je chovani do znacné miry ovlivnéné prostiedim nebo nahodou, a tedy
nemuzZe byt pfedano do dalsi generace. Opakovatelnost neni zaménitelna s dédivosti, ale mize
napovidat, zda vibec ma smysl se dédivosti daného znaku zabyvat. Zarovenn pouze znak,
ktery je konzistentni u jedince, ale lisi se interindividudlné, mtze podléhat selekci (Boake
1989). Opakovatelnost tak mtize ukazovat na evolu¢n¢€ vyznamné znaky.

Podobnd tvaha jako ve vztahu opakovatelnosti a dédivosti by mohla byt pouzita i ve
vztahu opakovatelnosti a personality. Opakovatelnost by tak mohla nastavovat horni limit
korelaci dvou chovani. Zjednodusena hypotéza by potom znéla, Ze chovani nemtize korelovat
s jinym chovanim vic nez samo se sebou.

Nejcastéji se ale opakovatelnost pii studiu chovani pouziva k vypoctu individudlni



konzistence chovani. Nejvetsi vaha by ji méla byt prikladana praveé ve studiich, zabyvajicich
se personalitou, protoZe personalita a ji ptibuzné jevy by uz z definice mély byt stabilni v
case. To znamend, Ze vlastnosti spojené s personalitou by mély mit vysokou opakovatelnost.
Pokud ji nemaji a zvifata se pii opakovani stejného testu nechovaji konzistentné, pak takové
chovani nevypovidd nic o personalité. Proto pfedpokladdm vysokou opakovatelnost u
vlastnosti jako je agrese, explorace, aktivita nebo ,boldness. Agrese a explorace maji

skutecné nadprimérnou opakovatelnost, kterd se pohybuje kolem 0,5 (Bell et al. 2009).

3.4 Co muze opakovatelnost ovlivnit

Opakovatelnost miize byt nizka z vice diivodi. Pokud neuvazujeme vnéjsi faktory, je
nizka opakovatelnost pravdépodobné zpiisobena nizkou individudlni konzistenci chovani,
nizkou variabilitou mezi jedinci nebo vlivy prostifedi (Boake 1989; van Dongen et al. 2010).

Z vn¢jsich podminek opakovatelnost miize byt ovlivnéna naptiklad rizikem predace —
pfi vyssim riziku predace je chovani opakovatelnéjsi (Dammhahn & Almeling 2012; Quinn et
al. 2012). Déle mtize opakovatelnost ovlivnit parazitace (Nakagawa et al. 2010; Hammond-
Tooke et al. 2012) nebo nckteré hormony (Dzieweczynski 2011; Dzieweczynski & Hebert
2012).

Zejména u pokusti zaméfenych na exploraci, neofobii a risk-taking je nutné zvazovat
efekt udeni, habituace a senzitizace. Cim vice testd ve stejnych podminkach se na jednom
jedinci provede, tim spiSe lze pfedpokladat, ze budou vysledky ovlivnéné néjakou formou
uceni (Boake 1989).

Opakovatelnost mohou ovlivnit i individudlni rozdily v rychlosti aklimace. Na
rozdilnou aklimaci jsou citlivé zejména pokusy s malym poctem opakovani, proto je
doporuceno, zejména u studii zamétenych na exploraci, aktivitu ¢i neofobii, provadét alespon
deset métfeni (Biro 2012). Takto rozsdhly pokus ovSem mize byt logisticky velmi
problematicky (Edwards et al. 2013). Pokud jsou pokusy ve vétSim ¢asovém rozestupu, mize
byt opakovatelnost ovlivnénd i pfirozenymi zménami v chovani, které se vazi k véku,
napiiklad zménou antipredacni strategie (Hanson & Coss 2001; Landova et al. 2013) nebo
strategie shanéni potravy (Lind & Welsh 1994).

Pokud je mozné odhalit, ktery faktor opakovatelnost ovliviiuje, je mozné tento efekt

kontrolovat a ziskat tak presnéjsi vysledky.



3.5 Negativni opakovatelnost

Opakovatelnost miize nabyvat i zdpornych hodnot, zejména u vypocti zalozenych na
korelacich nebo ANOVA. Zaporné ¢islo by znamenalo, Ze jsou intraindividualni rozdily vétsi
nez rozdily mezi jedinci (Nakagawa & Schielzeth 2010) nebo velkou standardni odchylku u
interindividudlni slozky rozptylu (Bell et al. 2009). Protoze je obtizné takovy vysledek ve
vyzkumu chovani interpretovat, je mozné povazovat ho za Sum kolem statistick¢ nuly.
(Nakagawa & Schielzeth 2010) Chovani se zapornou opakovatelnosti je tedy mozné
povazovat za chovani s nulovou opakovatelnosti. Tyto hodnoty ale mohou zkreslit vysledky

nasledné metaanalyzy.

4. Opakovatelnost vybranych druht chovani

Pokud budeme ptedpokladat, Ze rizna chovani maji pfi regulaci chovani rozdilnou
prioritu, pak mitizeme pfedpokladat, Ze se tato priorita odrazi 1 na konzistenci chovani.
Naptiklad antipredacni chovani bude mit pravdépodobné ptednost pied epigamnim. V situaci,
kdy hrozi riziko predace skute¢né zvitata vykazuji vyssi konzistenci chovani (Dammhahn &
Almeling 2012; Quinn et al. 2012).

V pfipad¢, ze je tato hypotéza spravna, by méla mit nejvetsi opakovatelnost chovani,
vyzadujici okamzitou odpovéd’ — agrese, antipredacni chovani apod. V porovnani s nimi by
m¢ély byt chovani jako explorace ¢i ,,boldness™ méné opakovatelné, protoze neodpovidaji na
zadny aktualni podnét a odpovéd’ miize byt odlozena.

Podle publikovanych vysledkii metaanalyzy, tykajici se opakovatelnosti
behaviordlnich testd riznych funkénich okruhli chovani (nejen personality), kterou provedla
Bell et al. (2009), jsou nejlépe opakovatelnd chovani pafeni, vybér habitatu a agrese, zatimco
nejméné opakovatelnd vychazeji migrace, sexualni preference a aktivita. Napiiklad
antipredacni chovani ma opakovatelnost mensi nez r = 0,5, coz se obvykle povazuje za dikaz
nizké konzistence, ale vyssi neZ primérna opakovatelnost chovani, vypoctena na zakladé 759

udaji (r=0,37) (Bell et al. 2009).
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Obr. 1 Primeérné opakovatelnosti pro vybranda
chovani, prevzato z Bell et al. (2009)

Vybér habitatu neni chovani, které by vyzadovalo okamzitou reakci, piesto ma
opakovatelnost velmi vysokou. To mize byt zpiisobeno i tim, Ze do vybéru habitatu byla ve
studii (Bell et al. 2009) pro ucely metaanalyzy zahrnuta i teritorialita a vybér hnizdisté, takze
tento okruh chovani ma velky vyznam pro fitness zvitete, a tedy bude mit relativné vysokou
prioritu v regulaci chovani. Stejn¢ tak ma vyznam pro fitness paieni, coz by mohlo zpusobit
jeho vysokou opakovatelnost. Oproti tomu sexudlni preference méa opakovatelnost relativné
malou. To mize byt zpisobeno napiiklad tim, ze je druh oportunisticky a paii se vzdy, kdyz
ma prileZitost (ale to by ovlivnilo 1 opakovatelnost pafeni). U tohoto chovani ma také velky
vyznam, u kterého pohlavi je zkoumdno. Lze ptredpoklddat, ze samci budou ve svych
sexudlnich preferencich velmi nekonzistentni a budou se pafit s vice rliznymi samicemi,
zatimco samice si budou vice vybirat samce. Je ale tfeba vzit v uvahu, ze samice nékterych
druhil se pafi s vice samci, coz bude mit vliv 1 na konzistenci sexualnich preferenci.

Mala opakovatelnost migrace muze byt vysvétlena tim, ze nizké opakovatelnost mtize
byt zpiisobena malymi interindividualnimi rozdily, tedy pokud by se migrace riznych jedinct
neliSila, byla by vyslednd opakovatelnost mala. Presto se ale zda, ze existuji individualni
rozdily v migra¢nich cestach jedince (Vardanis et al. 2011). Mala opakovatelnost migrace
muze byt také zplisobend tim, ze je chovani do znacné miry ovlivnéné okolnostmi jako je

zdravotni stav zvifete nebo klimatické podminky.
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4.1 Metodika zkoumani opakovatelnosti

Prace, které zkoumaji opakovatelnost chovani, jsou rozmanité. Zahrnuji jak terénni
studie, tak laboratorni pokusy, pocet opakovani testu (popt. pozorovani v terénu) je nejcasteji
2, ale miZe se vySplhat az na nckolik desitek (Gibbons et al. 2009). Také interval mezi
jednotlivymi testy se pohybuje mezi n€kolika minutami (Konig Von Borstel et al. 2011;
Decker & Griffen 2012) az po vice nez rok (Dammhahn & Almeling 2012; Kluen et al. 2012).

Bell et al. (2009) zjistili, ze nejcasteji se studie zameiuji na opakovatelnost sexudlniho
chovani (dvofeni a sexudlni preference). Tyto vysledky jsou zajimavé z hlediska evolu¢ni
biologie, protoze pak by byly opakovatelné vSechny znaky souvisejici se sexualnim
chovanim.

Je také zajimavé, jak malo studii zabyvajicich se chovanim vyznamnym pro
personalitu metaanalyza (Bell et al. 2009) zahrnula. Zahrnuji aktivitu (4 studie), agresi (7
studii), exploraci (2 studie), které tvoii pfimo osy personality. Déale mize s personalitou
souviset sdruzovani (affiliation) jako projev sociality (1 studie). Individualni rozdily se
mohou projevit 1 pii shanéni potravy (3 studie) a v antipreda¢nim chovani (6 studii). Zahrnuli
1 dal$i chovani jako dvofeni (40 studii), vybér habitatu (9 studii), preference partnera (34
studii), migrace (7 studii) a rodi¢ovské chovani (8 studii). U posledné¢ zmitiovanych chovani
je otdzka, zda u nich individualni rozdily existuji. Rodi¢ovské chovani mize souviset se
socialitou, ktera patfi k osam personality, podobné migrace muze souviset s aktivitou a
nékteré vysledky naznacuji i individualni variabilitu v migraci (Vardanis et al. 2011).

Nizky pocet zahrnutych praci, zabyvajicich se napt. aktivitou nebo exploraci, by mohl
byt vysvétleny tim, ze metaanalyza zahrnovala pouze opakovatelnost pocitanou jako
koeficient vnitrotfidni korelace zalozeny na ANOVA testu a nezahrnovala prace na
domestikovanych zvifatech nebo zvitatech chovanych v zoo (jako napt. Koski (2011), coz by
vyloucilo napt. studie hospodarskych zvitat jako napt. D’Eath (2004); Gibbons et al. (2009)
apod. Vzhledem k uzkému vztahu opakovatelnosti a dédivosti je také mozné, Ze se
behavioralné-ekologické prace zamétuji spiSe na chovani, které ma piimy vztah k reprodukci,

a tedy ovliviiuje vyslednou fitness.

4.1.1 Pozorovani v terénu a laboratorni pokusy
Préce, které se zabyvaji pozorovanim v terénu, nemaji moznost kontrolovat podminky,
ve kterych pozorovani probiha. Naptiklad neovlivni pocet pozorovani ani intervaly mezi nimi.

Pocet pozorovani opakovatelnost neovliviiuje, ale pii kratSim intervalu mezi pozorovanimi je
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opakovatelnost vyssi (Bell et al. 2009). V terénu také nemame moznost sledovat individualni
zkuSenost fokalnich jedincti, kterd by mohla konzistenci chovani také ovlivnit (Brown et al.
2007), zejména v pripadé¢ velkych intervali mezi pozorovanimi, kdy je v&tsi
pravdépodobnost, ze jedinec takovouto zkuSenost ziska. I pies tuto problematiku se zda, ze
neni rozdil v opakovatelnosti mezi pozorovanimi v terénu a laboratornimi studiemi (Bell et al.

2009).

4.1.2 Vék pokusnych jedincu

VétSina praci se nezabyva rozdily mezi juvenilnimi a dospélymi jedinci. Né&které
studie pracuji pouze s juvenily (koljuska tfiostnd (Gasterosteus aculeatus), Dzieweczynski &
Crovo 2011; pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss), McDonald et al. 2007; Basic et al. 2012;
kancik pti€nopruhy (Amatitlania nigrofasciata), Jones & Godin 2010; siven americky
(Salvelinus  fontinalis), Biro & Ridgway 2008; slunecnice velkoploutvd (Lepomis
macrochirus), Wilson & Godin 2009; zelva pestra (Chrysemis picta belii), Elnitsky &
Claussen 2006; Spacek obecny (Sturnus vulgaris), Minderman et al. 2009), dalsi pracuji s
obéma vékovymi skupinami a ani pak je neporovnavaji (amadina Gouldové (Erythrura
gouldiae), Williams et al. 2012; sykora koniadra (Parus major), Cole & Quinn 2012; pénkava
obecnd (Fringilla coelebs), Quinn & Cresswell 2005; vodous rudonohy (7ringa totanus),
Couchoux & Cresswell 2011; ¢ipmank vychodni (Tamias striatus), Montiglio et al. 2010;
hrabo§ pensylvansky (Microtus pennsylvanicus), Timonin et al. 2011; maki trpasli¢i
(Microcebus murinus), Dammhahn & Almeling 2012). Ostatni studie se zabyvaji dospélci. U
nekterych chovani se juvenilové jako pokusné objekty nehodi, napt. pti vyzkumu chovani
(zejména agrese) v piitomnosti potencidlniho sexualniho partnera (Dzieweczynski & Leopard
2010) nebo pii vyzkumu ndmluv a sexualnich preferenci. Jindy, napt. v ptipad¢ testt plachosti
(boldness) nebo ochoty riskovat (,,risk-taking behavior®), by jisté bylo zajimavé porovnavat
promény chovani v priibéhu vyvoje jedince. napt. prokazali korelaci mezi aktivitou v riznych
instarech zlatooCky Chrysopa quadripunctata. OvSem jind chovani se mohou v pribéhu
ontogeneze ménit, napiiklad shanéni potravy a vybér habitatu u uzovek Thamnophis atratus
hydrophilus (Lind & Welsh 1994), odpovéd’ na varovné signaly u syslu Spermophilus
beecheyi (Hanson & Coss 2001), nebo antipredacéni strategie gekoncikli nocnich Eublepharis

macularius (Landova et al. 2013).

4.1.3 Pohlavi pokusnych jedincu

Vybér pohlavi pokusnych jedincti do znaéné miry zalezi na chovani, na které se prace
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zamé&fuje. Napiiklad pokusy zkoumajici agresivitu obvykle zahrnuji jen jedno pohlavi,
zatimco pokusy zamétené na ,,boldness* nebo exploraci vétSinou pohlavi jedincii nerozlisuji.
Celkové je chovani samcti o néco vice opakovatelné, ale pohlavni rozdily zavisi na typu
chovani (Bell et al. 2009). Napftiklad péce o mlad’ata je u samcii vrabce domaciho (Passer
domesticus) vyrazné opakovatelngjsi (Nakagawa et al. 2007).

Zajimavd je prace, zabyvajici se srovnanim opakovatelnosti u halancika
mangrovového (Kryptolebias marmoratus), ryby, u které¢ se vyskytuje sekvencni
hermafroditismus. Juvenilové vykazuji znaky hermafroditl, ale z n€kterych se kolem 600 dni
véku stavaji sekundarni samci. Prace srovnava exploraci, ,,boldness* a agresi hermafroditi a
stejn¢ starych sekunddrnich samct, ale bohuzel uz se nezabyva individudlnimi rozdily v
chovani jedince v riznych stadiich. Zjistili, Ze primérna mira explorace, ,,boldness* a agrese
se mezi pohlavimi neliSila, ale ,,boldness* byla u sekundarnich samcti opakovatelnéjsi nez u
hermafrodit, (Edenbrow & Croft 2012).

Oproti tomu Sprenger et al. (2012) srovnava samice ryby Parapercis cylindrica pred a
po zméné€ pohlavi na samci. Podle jejich vysledkl je agresivni chovani konzistentni i po
zméné pohlavi — z relativné agresivnéjSich samic se stavaji relativné agresivnéjsi samci. Ke

stejnému zaveru dospéli 1 pii mefeni aktivity (Sprenger et al. 2012).

4.2 Opakovatelnost vybranych chovani

Pro ulely této prace jsem vybrala nckolik chovani souvisejicich s personalitou a
rozhodla jsem se zaméfit se na jejich opakovatelnost a néktera specifika metodiky jejich
meéteni. Vybrala jsem agresi, aktivitu, exploraci a neofobii a ,,boldness* jako zastupce Ctyi z
péti os personality. Tato chovani jsem vybrala, protoze je vétSinou rizné prace testuji velmi
podobnymi zpiisoby a proto mizou byt porovnavany. Pro patou z os, socialitu, jsem ziskala
data z clanku, které se zabyvaly primarné vySe uvedenym chovanim. Také jsem do prace
zatadila antipredacni chovéani (v€etné risk-taking behaviour), které souvisi s exploracnim
chovanim (zebticka pestra (Taeniopygia guttata), David et al. 2012a) a s ,,boldness* (amadina

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

4.2.1 Agrese
Agrese se vzdy musi méfit proti jinému jedinci nebo proti atrapé. Casto se posuzuje
napft. v kontextu kompetice o potravu (napt. domaci skot (Bos taurus), Gibbons et al. 2009)

nebo o sexudlniho partnera (naptf. mec¢ovky Xiphoporus sp., Magellan & Kaiser 2010) ¢i v
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socialnim kontextu (napt. husa velka (Anser anser), Kralj-Fiser et al. 2007). Protoze se jedna
o chovani do zna¢né miry zavislé na kontextu, lze ocekavat rozporuplné vysledné
opakovatelnosti — jak velmi vysoké, tak velmi nizké. Pfesto vysledky metaanalyzy Bell et al.
(2009) ukazuji agresi jako vyrazné nadprimérné opakovatelné chovani (r = 0,5; viz obr.1). Je
mozné, ze je tento vysledek dany jen tim, Ze agresivni chovani je snadno méfitelné, jako
veli¢ina se pouziva napf. pocet utokli nebo vypadl, coz je pomérné jednoznacné agresivni
chovani. Pro jina chovani jako jsou risk-taking nebo explorace se takto jednoznac¢na veli¢ina
hleda hufe. Tam se obvykle pouziva latence, nez zvife opusti ukryt, Cas, straveny v urCité
oblasti, nebo plocha, kterou zvife ,,prozkoumalo (viz nésledujici kapitoly). Vysledky
opakovanych testli agresivity mohou byt u mysi ovlivnény ptedchozi vyhrou nebo prohrou
(Kudryavtseva et al. 2004), ale u ryb zadny vztah k ptedchozi zkuSenosti nalezen nebyl
(Lucania goodei, McGhee & Travis 2010; Betta splendens, Dzieweczynski et al. 2012).

VétSina studii provadi pokusy v laboratofi, s ¢imz souvisi i kratsi intervaly mezi testy.
Vétsina studii testy opakuje v rozmezi dni az tydnd, kdyZ se objevuji 1 extrémni intervaly: 35
minut (bruslairky Aquarius remigis, Blackenhorn & Perner 1994), 1 rok (salaSnik zapadni
(Sialia mexicana), Duckworth & Sockman 2012). Poc¢ty opakovani se pohybuji mezi dvéma
az Sesti, opét s vyjimkou nékterych extrému: (Bos faurus, Gibbons et al. 2009) - az 79
pozorovani na jedince.

Préace, zabyvajici se agresi, obvykle testuji jenom jedno pohlavi, jen vyjimecné jsou ve
studiich zahrnuti jedinci obou pohlavi (doméci prase (Sus scrofa), D’Eath 2004, scinkové
Egernia whitii, While et al. 2010; pestienec zubaty (Neolamprologus pulcher), (Witsenburg et
al. 2010)). Tento obvykly design ale ma své nevyhody, napf. Suchomelova et al. (1998)
objevili velkou miru agrese i u samic mys$i panonské (Mus spicilegus). Na zakladé téchto
vysledkll by bylo jist¢ zajimavé piinejmensim srovnani agrese a jeji opakovatelnosti mezi
pohlavimi.

Specifickym ptipadem jsou prace, které se zabyvaji rozdily mezi pohlavimi u druhi se
sekvennim hermafroditismem, a to bud’ u ryb, kde se vyskytuji hermafrodit¢ a samci
(halan¢ik mangrovovy, Kryptolebias marmoratus, Edenbrow & Croft 2012) nebo samice a

samci (pise¢nik valcovity, Parapercis cylindrica, Sprenger et al. 2012).

4.2.2 Explorace
Explorace je popsand jako chovani, které nemd jiny konkrétni cil neZ prozkouméni
nového prostiedi nebo objektu (Hughes 1997). Proto 1ze ocekavat, Ze exploracni chovani bude

mit pomérné nizkou prioritu, se kterou by se mohla pojit i nizka opakovatelnost. Pfedchozi
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metaanalyza (Bell et al. 2009) ale ukazala, ze explorace ma relativné vysokou opakovatelnost,
ptiblizné¢ r=0,5, coz je hodnota velmi podobna opakovatelnosti agrese a vyssi nez napf.
antipredacni chovani (viz obr.1). To ovS§em muze byt zplisobeno jen tim, Ze byly do analyzy
zahrnuty pouze dv¢ prace (viz tabulka 1).

VétSina exploracnich testl pfi méfeni personality probihd v laboratofi v podobé
standardnich testll jako je open field test (Dingemanse 2002 sykora konadra (Parus major);
Montiglio et al. 2010 ¢ipmank vychodni (Tamias striatus)), hole-board test (Tamias striatus,
Martin & Réale 2008) apod., pouze vyjimecné je sledovana explorace v terénu (maki trpaslici
(Microcebus murinus), Dammhahn & Almeling 2012). Mezistupném je variace open-field
testu, kdy jsou ptaci (obvykle sykory konadry (Parus major)) pozorovani ve voliéfe s
umélymi stromy (Verbeek et al. 1994; Dingemanse 2002). Jen jedna studie porovnavala
vysledky explorac¢nich testl pro tentyZz druh (sykora modiinka (Cyanistes caeruleus)) v zajeti
a v terénu (Herborn et al. 2010) .

Obvykle se testuji obé pohlavi, pokud se testuje jen jedno, je to obvykle proto, Ze je
prace soucasti rozsdhlejSiho projektu, ktery se zaméfoval pouze na jedno pohlavi (bruslarky
Aquarius remigis, Blackenhorn & Perner 1994; koljuska tfiostna (Gasterosteus aculeatus),

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

4.2.3 Risk-taking a antipredac¢ni chovani

Za risk-taking chovani je povazovano chovani, kdy zvife musi vazit mezi shanénim
potravy a rizikem predace (Brown 1992). Predpokladam, Ze risk-taking a antipredacni
chovani budou mit vysokou prioritu a tedy i vysokou opakovatelnost, dokonce mozna i jednu
z nejvysSich. Piesto podle pfedchozich vysledkt neni risk-taking pfili§ dobfe opakovatelné,
hodnota celkové opakovatelnosti se pohybuje né¢kde kolem priméru (viz obr.1) (Bell et al.
2009).

Toto chovani se méfi nékolika zplsoby. Jeden z nich je chovani v pfitomnosti
predatora (modelu nebo Zivého), kdy je obvykle pozorovano chovani jako latence opusténi
ukrytu, popiipadé u ryb pohyb v blizkosti predatora (napi. slunecnice velkoploutva (Lepomis
macrochirus), Wilson & Godin 2009; Stika obecna (Esox lucius), Nyqvist et al. 2013). Dalsi
metodou je motivace zvirat pomoci potravy, kdy je sledovan ¢as, vénovany krmeni, a doba,
ktera uplyne, nez se zvife piiblizi k potravé. Tuto metodu pouzily dvé prace o sykorach
konadrach (Parus major) - Van Oers et al. (2004) a Quinn et al. (2012). Jako veli¢ina se pro
risk-taking chovani a ,,boldness* u plazi a ptakid pouziva i FID (flight initiation distance), coz

je volné prelozeno vzdalenost, na kterou se pozorovatel (zde v tilloze predatora) mize ptiblizit,
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nez zvife uteCe (agama ostnitd (Agama planiceps), Carter et al. 2010, 2012; strnadec zp&vny
(Melospiza melodia), Evans et al. 2010; sycek krali¢i (Athene cunicularia), Carrete & Tella
2010; kajka motska (Somateria mollissima), Seltmann et al. 2012).

U risk-taking chovani je daleko vétsi podil terénnich pozorovani a i laboratorni pokusy
se obvykle provadi se zviraty odchycenymi v ptirodé, kterd jsou po skonceni experimentu
opét vypusténa. Z tohoto divodu vysledky az na vyjimky (Taniopygia guttata, David et al.
2011a, 2012a) zahrnovaly ob¢ pohlavi.

4.2.4 Aktivita

Aktivita je asto méfena spole¢né s jinou vlastnosti, at’ uz s fyziologickymi parametry
jako je metabolismus (treska obecnda (Gadus morhua), Reidy et al. 2000) nebo s
behaviordlnimi znaky jako explorace (berenska bélolici (Branta leucopsis), Kurvers et al.
2009) nebo agrese (husa velka (Anser anser), Kralj-Fiser et al. 2007). Protoze aktivita miize
souviset s mnoha dal$imi parametry (celkovy zdravotni stav zvifete, unava, denni doba
apod.), o¢ekavam spise nizkou opakovatelnost. Bell et al. (2009) zjistili, Ze opakovatelnost

Veli¢iny, vyjadiujici aktivitu, jsou rozmanité. Aktivita je méfend pomoci rtiznych
skoérovacich systémi (zebfiCcka domaci (Taeniopygia guttata), David et al. 2011a; koné
(Equus caballus), Konig Von Borstel et al. 2011), jako vzdalenost, kterou zvite urazi za urcity
cas (okounek pstruhovy (Micropterus salmoides), Hanson et al. 2007; laboratorni mys (Mus
domesticus), Zombeck & DeYoung 2011; liska velkoucha (Vulpes macrotis), Girard 2001),
nebo dokonce jako rychlost pohybu (zelva pesta (Chrysemis picta belii), Elnitsky & Claussen
2006; kteCci Peromyscus maniculatus sonoriensis, Chappell et al. 2004). Dalsi castou
metodou je poc€itani urcitych pohybi, napiiklad skokt, vstavani a lehani apod. (zvonek zeleny
(Carduelis chloris), Horak et al. 2002; domaci prase (Sus scrofa), Valros et al. 2003) nebo
vyjadieni aktivity pomoci kompozitni proménné jako PCA skory (hrabos polni (Microtus
arvalis), Lantova et al. 2011).

Terénnich pozorovani je minimum (siven americky (Salvelinus fontinalis), Biro &
Ridgway 2008; okounek pstruhovy (Micropterus salmoides), (Hanson et al. 2007); liska
velkoucha (Vulpes macrotis), Girard 2001) vétSina praci se zabyva pokusy v laboratofi, které
jsou pro meéteni aktivity vhodnéj$i. Naptiklad pfi méfeni aktivity liSek velkouchych (Vulpes
macrotis) pomoci radiovych obojkt (Girard 2001) tézko vylouc¢ime moznost, ze byl vysledek
ovlivnén napftiklad zdravotnim stavem zvifete. Tato metoda je také do znacné miry omezena

poc¢tem jedinci, které takto mizeme sledovat (citovand prace zahrnovala pro riizné intervaly
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mezi pokusy 5-12 jedincil). Je ale zajimavé, Ze pravé v této praci vySla opakovatelnost
vzdalenosti, kterou zvite urazilo za urcity Cas, velmi vysoka (r = 0,837, Pearsontiv korela¢ni
koeficient, n = 5, Casovy odstup mezi opakovanimi 2-3 dny (Girard 2001)). Otazka ovSem je,
zda se nejednd spi§ o shanéni potravy nez o aktivitu. Lze ptfedpokladat, Ze shanéni potravy
bude mit vyssi prioritu nez neutrdlni aktivita, métend jako doba, kterou mys stravi béhanim v

kolecku (Chappell et al. 2004), a tedy i vyssi opakovatelnost.

4.2.5 Boldness a neofobie

Jednou z os chovani je tzv. shy-bold osa, kterd rozdéluje jedince podle vztahu k novym
podnétim na shy (plaché), kteti se novym stimuliim vyhybaji, a bold (odvazné), ktefi je spise
vyhledédvaji (Wilson et al. 1994). K ,,boldness* se vaze i neofobie (averze k novému situaci),
ale neofobie je nezavisla na exploraci (Russell 1973, citace podle Biondi et al. 2010).

Neni zddny ptedchozi idaj o celkové opakovatelnosti ,,boldness™. Predpoklddam
opakovatelnost podobnou jako u explorace, tedy niz$i nez napft. u risk-taking, protoze to,
podobné jako explorace, neni chovéni, které by nutné¢ vyzadovalo aktudlni odpovéd.
,boldness* se totiz obvykle méfi jako latence opusténi ukrytu (napt. Zivorodka duhova
(Poecilia reticulata), Harris et al. 2010), latence, nez se zvife po uleku zacne krmit (napf.
nornik rudy (Myodes glareolus), Korpela et al. 2011, okounovec nilsky (Oreochromis
niloticus), Martins et al. 2011), latence, neZ se po tleku zvife zacne znovu pohybovat (napf.
Euplectes affer a Passer montanus, Edelaar et al. 2012; Larinioides sclopetarius, Kralj-FiSer
& Schneider 2012) nebo jako kompozitni proménna (napi. PCA skory) (napt. zebticka pestra
(Taeniopygia guttata), Schuett & Dall 2009; psi (Canis familiaris), Svartberg et al. 2005).

Neofobie se obvykle méfi pomoci novel object testu, kdy se do prostiedi, které zvire
zna (obvykle do jeho domovského prostiedi), vlozi pro zvife neznadmy piedmét. Aby se
zabranilo habituaci na dany objekt, Casto se pii opakovani testu pouzivd jiny predmét
(Herborn et al. 2010; Schielzeth et al. 2010). Neofobie se nejcastéji méii jako latence, nez se
zvite piiblizi k novému objektu (sykora modiinka (Cyanistes caerelus), Herborn et al. 2010,
kancik pticnopruhy (Amatitlania nigrofasciata), Jones & Godin 2010), popf. pomoci
skérovaciho systému (zebtiCka Taeniopygia guttata, Schielzeth et al. 2010). V nékterych
ptipadech je neofobie méfena jako kompozitni proménna, napf. jako jedna z os PCA

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

5.1 Metoda

Studie, zabyvajici se opakovatelnosti, byly vyhledany pomoci databdze Web Of
Science za pomoci klicovych slov: boldness, neophobia, risk taking, activity, explor*,
aggressi*, repeat*. Z téchto clankd byly vybrany ty, které obsahovaly hodnotu
opakovatelnosti, celkem 106 studii. Pro ucely analyzy jsem pouzila prace, obsahujici hodnoty
opakovatelnosti a informace o metod¢, podle které¢ byla opakovatelnost pocitana, dale
informace o tom, zda byla pocitana opakovatelnost kompozitni nebo realné proméenné,
primérny pocet opakovani testu, N jedincii, druh a taxon. Typy chovéni, souvisejici s
personalitou, byly kategorizovany podle os personality, do které¢ pfislusné chovani spada.

Poté jsem pfipravila proménné pro ,metaanalyzu“. Proménna ,,prace* vyjadiovala
identitu ¢lanku, ze které byla hodnota pievzata. Taxony byly pro zjednoduseni slouceny do tii
skupin: bezobratli, ostatni obratlovci, praci a savci. Do skupiny ,,bezobratli* spadali vysledky
studii na tfidach korélnatci (4Anthozoa), pavoukovci (Arachnida), hmyz (Insecta) a rakovci
(Malacostraca). Skupina ,ostatni obratlovci® zahrnovala tfidy paprskoploutvé ryby
(Actinopterygii) a plazi (Reptilia). ,,Pocet pseudoreplikaci® testu, pokud nebyl explicitné
uveden v textu, byl vypocitan jako PO * N, kde PO je primérny pocet opakovani na jedince a
N je pocet jedinci. Pro ucely analyzy byla pouzita jeho ptevracena hodnota 1/PO*N.
Proménna ,,0sa personality byla rozdélena do péti kategorii: agrese, aktivita (vCetné
komfortniho chovani, které¢ jsem povazovala za protiklad k aktivité, a tedy druhou polovinu
stejné osy), ,,boldness* (zahrnujici i neofobii a reakci na stres), explorace (v€etné risk-taking
behaviour, protoze to bylo obvykle méfeno podobnymi metodami) a socialita (véetné
epigamniho a rodi¢ovského chovani).

Z téchto dat byly pak vybrany ty hodnoty, kde bylo mozné urcit primérny Casovy
odstup mezi opakovanimi testu. Ten byl upraven pomoci ptirozeného logaritmu a pouZit v

nasledné analyze vlivu tohoto faktoru na opakovatelnost.

5.1.1. Metody statistického vypoctu

Vysvétlovand proménné byla opakovatelnost, vysvétlujici proménné byly kontinualni
(pocet pseudoreplikaci, primérny casovy odstup) a kategoridlni (taxon, prace, metoda
vypoctu opakovatelnosti, osa personality).

Pro statistické zhodnoceni vlivu jednotlivych faktorti na opakovatelnost jsem pouzila
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marginalni linedrni model (gls funkce vyuZivajici metodu REML implementovanou v balicku
nlme, ktery je soucasti R package version 2.10.0; R Development Core Team 2009; postup dle
Pekar & Brabec (2012)) zohlednujici skutecnost, Ze z jedné zdrojové prace mohlo pochazet
vice hodnot opakovatelnosti (identita prace respektive korelace Rho mezi hodnotami
pochézejicimi ze stejného zdroje). Srovnani tohoto margindlniho modelu s modelem bez
zohlednéni identity zdroje provedené aproximaci metodou ML (maximum likelihood) bylo

vyznamné (L-ratio = 159,0454; P < 0,001). Proto nebylo mozné zredukovat model na linearni.

5.2 Vysledky

Nejvice dat (jednotlivych zdrojovych udaji o opakovatelnosti) se vztahovalo k agresi
(N = 222) a exploraci (N = 202), nejmén¢ k socialit¢ (N = 107). Primérna opakovatelnost
vSech chovani vysla r = 0,45. Jako nejlépe opakovatelna chovani vySla agrese (r = 0,52) a
socialni chovani (r = 0,48), naopak nejhife opakovatelna vysla explorace (r = 0,38) a

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

Tabulka 1: Shrnuti primérné opakovatelnosti, rozdélené podle os personality. N neznamena

pocet praci, ale pocet vlastnich hodnot opakovatelnosti, které byly z praci prevzaty.

Osa . Prumérna r N hodnot SD SE Min Max Median
personality
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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Obr.2: Graf, znazornujici primérné opakovatelnosti os personality podle tabulky 1

Vysledky analyzy deviance marginalniho modelu prokazaly vliv velikosti datového
souboru (poctu pseudoreplikaci, F = 16,1288; P = 0,0001), metody vypoctu (F = 4,3862; P =
0,0554), nikoli vsak taxonu (F = 1,0374; P = 0,3752), osy personality (F = 2,3196; P =
0,0554) a typu proménné¢ (F = 0,1015; P = 0,9035). Proto byly z modelu odstranény
nesignifikantni faktory a tato redukce nevedla k signifikantnimu ovlivnéni modelu (srovnéani
obou modell: L-ratio = 26,04595; P = 0,0106). Vysledny redukovany marginalni model (viz
tabulka 2) potvrdil, Ze opakovatelnost klesa s poctem pseudoreplikaci (F = 16,0061; P =
0,0001, koeficient = 3,261) a zalezi na pouzité metod¢ vypoctu opakovatelnosti (F = 5,0969;
P = 0,0017). Ve srovnani s vysledky analyzy variance (ANOVA) poskytuji korelace vyssi
(koeficient = 0,097) a Linear Mixed-Effects Model (LMM) nizsi hodnoty (koeficient =
-0,156), zatimco vysledky Generalized Linear Mixed-Effects Model (GLMM) se
signifikantn¢ nelis§i (koeficient = -0,035). Obdobn€ byl zpracovan margindlni model
zahrnujici navic 1 ¢asovy odstup mezi opakovanym testovanim jednoho zvitete. Vysledky se
vSak (az na menS$i rozsah souboru) vyrazn€ neliSily a navic vliv ¢asové prodlevy mezi

opakovanymi testy nebyl vyznamny (F = 0,4803; P = 0,4886) a redukovany model
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nezahrnujici mimo jiné i tento faktor se vyznamné nelisil od ptivodniho modelu zahrnujiciho

vSechny uvazované faktory (L-ratio = 7,266589; P = 0,0639).

Tabulka 2: Vysledky marginalniho modelu ukazuji statisticky vliv poctu jedinct a jednotlivych metod
vypoctu opakovatelnosti. Bylo analyzovano 896 udaji ze 106 zdrojovych studii. Jsou zvyraznény
statisticky prtikazné vysledky. PO = primérny pocet opakovani, N=pocet jedincl, zahrnutych 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 vysledkt vlastni analyzy

Podle vysledkli marginalniho modelu ma na opakovatelnost nejvyssi vliv velikost
vzorku, pocet pseudoreplikaci a metoda, podle které je opakovatelnost pocitana. Také ma vliv
vlastni identita prace. Z toho lze vyvodit, ze opakovatelnost je do zna¢né miry ovlivnéna
designem pokusu a zvolenou metodou.

Nejvyssi hodnoty byly vypocteny pomoci korelacnich koeficientli, Pearsonova a
Protoze LMM umoznuje kontrolu pro nekteré faktory (naptiklad hormonalni cykly (Boake
1989)), je mozné, Ze autofi tuto moznost vyuZivaji, a proto jsou modely jako LMM a
Generalized Linear Mixed-Effects Model (GLMM) nejptisn€j$i metodou. V tom ptipadé by
tedy byla opakovatelnost chovani obecné nizsi, nez se dosud ptedpokladalo na zakladé¢
vysledki zalozenych na ANOVA. Dalsi moznosti je, ze ve studiich nejsou spravné odliSené
GLMM a LMM, coz vytvotilo chybny vysledek. Dalsi moZznosti nizké opakovatelnosti podle
LMM je vliv odlehlych hodnot, naptiklad prace Nyqvist et al. (2013), kde vSechny hodnoty
opakovatelnosti vysly r < 0,2 a polovina vypoctenych opakovatelnosti (6 z 12) byla r = 0. Ze
zbylych Sesti hodnot jich bylo 5 mensich nez r = 0,1. Nelze také vyloucit, Ze prace vypoctené
riznymi metodami se mohou lisit kvalitou plivodni experimentalni procedury.

Z vysledkt je patrné, ze ¢im vice bude opakovani, tim mensi bude opakovatelnost.
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Tento efekt lze vysvétlit vlivem habituace, senzitizace nebo aklimace (pfizpisobeni novému
prostfedi). Habituace by mohla ovlivnit naptiklad novel object test, pokud by se pouzival
opakovanég ten samy predmét. Zvife si mize zvyknout na pfedmét, nebude ho naddle vnimat
jako novy a pfestane se projevovat neofobie. Také si miize zvyknout jen na to, Ze se v ur¢itém
kontextu opakuji nové objekty, takze i kdyz test pouzije pokazdé jiny predmét, neofobie se
neprojevi.

Naopak tzv. startle testy (tlekové testy), kdy je zvife vyplaSeno nahlym zvukovym
nebo vizualnim podnétem a méii se latence, nez se opét vynofi z ukrytu nebo se zacne krmit,
by mohly byt ovlivnény senzitizaci. Reakce senzitizovaného zvifete na opakovany podnét by
pak byla vyraznéjsi. Senzitizace mlze ovlivnit i antipredacni chovani (Smith & Blumstein
2012). Opakovatelnost mize byt ovlivnéna individuélnimi rozdily v rychlosti aklimace, ktera
muze celkovou opakovatelnost snizovat.

Biro (2012) navrhl, Ze efekt aklimace na opakovatelnost Ize odstranit vy$Sim poctem
opakovani, coz je ale v rozporu s mymi vysledky. Navrhuje alesponi deset opakovani na
jedince, coz splnilo jen 5 studii, zahrnutych v této metaanalyze. Pokud by byl limit poctu
opakovani, ktery odstrani efekt aklimace, 10, vétSina zahrnutych studii by tento limit
nespliiovala a to by mohlo ovlivnit vysledek analyzy.

Prestoze jsem nenaSla zadny vliv casového odstupu, je mozné, Zze vysoka
opakovatelnost behavioralnich testi méné poc¢tu opakovani, je zpisobena tim, Ze jsou to ¢asto
laboratorni méfeni, opakovana kratce po sobé¢, a tedy vysledky nejsou ovlivnény zkuSenosti
nebo vyraznou zménou zdravotniho stavu. Problém ale ptedstavuji studie, které méfeni
opakuji dvakrat, ale s velkym ¢asovym odstupem (az 1 rok). Takové studie ale mivaji mensi N
jedinci, které mize zkreslit vysledky.

Primérné opakovatelnosti jednotlivych os personality odpovidaji hypotéze, Zze
nejopakovatelnéjsi budou chovani s nejveétsi prioritou, a to prevazné takova chovani, ktera
vyzaduji okamzitou odpovéd’, jako napi. agrese ¢i antipredacni chovani. Vysledky této
metaanalyzy by tomu odpovidaly (viz tabulka 1) — nejlépe opakovatelna se ukazala agrese a
jako druhé nejlépe opakovatelné vyslo socialni chovani, do kterého spadalo epigamni chovani
(ptedevsim rtizné projevy dvoteni), rodicovské chovani a dalsi projevy sociality jako napft. ¢as
straveny v blizkosti ostatnich jedincti svého druhu. Pfestoze rodicovské a epigamni chovani
nevyzaduji rychlou odpovéd na aktualni situaci, jsou pro zvife dilezit¢ z hlediska jeho
fitness, a proto Ize ptedpokladat jejich vysokou opakovatelnost.

Prestoze predpokladdm vysokou prioritu u risk-taking chovani, explorace, kam bylo

zafazeno, vysla nejhiife opakovatelna. To bylo pravdépodobné zpisobeno tim, Ze v exploraci
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byla zatfazena i pravd explorace, kterd ma prioritu nizkou, a hodnot pro exploraci bylo
zahrnuto 149, coz bylo vyrazné vic nez pro risk-taking (55). Naopak socialita, ktera obsahuje i
vysoce prioritni epigamni chovani, byla opakovatelna velmi dobfe, stejné tak agrese, ktera
byla Casto méfena v pritomnosti sexudlniho partnera.

Nizk4 opakovatelnost ,,boldness” a explorace také muize byt vysvétlena Spatnym
testovanim. Jak jsem jiz uvedla, u nékterych testi je t€¢zké odliSit exploraci od aktivity ¢i
pokusu o ut¢k z aparatu. Je tedy mozné, Ze chovani jako takové je opakovatelné, jenom
nemame spravné metody na jeho métfeni. Nekteré testy jsou designované pro jeden druh a
pokud je chceme pouzit pro jiny, je tieba vzit v ivahu druhova specifika.

Celkove ale primérné opakovatelnosti vysly r = 0,38-0,52. Pouze opakovatelnost
agrese presahla hodnotu r = 0,5. Pokud by ovSem platila paralela mezi dédivosti a
personalitou, tedy Zze by opakovatelnost nastavovala horni strop korelaci dvou chovani, nejsou
tato Cisla pfili§ vysokd. Znamenalo by to napiiklad, Ze nejvyssi hodnota korelace mezi
exploraci a jakoukoliv jinou osou byla p = 0,38. Je ale mozné, Ze v nékterych piipadech by
pro zvife mohlo byt vyhodné chovat se nepfedvidatelné.

Zajimavy vysledek poskytla analyza vlivu primérného casového odstupu mezi testy.
Nenasla jsem Zadny signifikantni vliv prodlevy mezi testy. Tento vysledek je v souladu s
pozadavkem pro personalitu — s ¢asovou konzistenci. Lze ocekéavat souvislost mezi ¢asovym
odstupem a efektem habituace, senzitizace i aklimace, kterym Ize vysvétlit pocet opakovani,

presto jsem vliv ¢asového odstupu nenasla.

5.3.2 Diskuze s literaturou

Bell et al. (2009) uvadi, ze pramérnd opakovatelnost chovani je r = 0,37, ale v této
analyze vysla o néco vyssi (r = 0,45). Tento rozdil mize mit nékolik pfic¢in. Zde byla zahrnuta
pouze chovani, souvisejici s personalitou, zatimco druhd metaanalyza zahrnovala i chovani
jako péafeni, preference partnera nebo vybér habitatu. Bell et al. (2009) také zahrnuli jen prace,
kde byla opakovatelnost vypoétena pomoci slozek rozptylu z ANOVA, podle Lessells & Boag
(1987). Podle zde prezentovaného modelu je nejvyssi opakovatelnost pocitana pomoci
korelacnich koeficientii (Pearsonlv, Spearmantv), tedy to, Ze byly tyto hodnoty zahrnuty,
miZze zpusobit rozdil ve vysledku.

Bell et al. (2009) nasli, na rozdil od této prace, vliv Casového odstupu mezi
opakovanimi, ale nenasli Zzadny vliv poctu opakovani. Je mozné, ze se jejich vysledky lisily
kviili jingm zahrnutym chovénim (napf. na rozdil od této studie zahrnovaly pafeni a sexudlni

preference). Oproti tomu vysledky experimentdlni prace Biro (2012) potvrzuji, Ze pocet
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opakovani vyznam mad. Jeho studie se ale zaméfovala na aktivitu a ,boldness”, méfenou
startle testem, kde je mozny vliv habituace na podnét. Méfil chovani ryb (Pomacentrus
wardii), chycenych ve volné ptirod¢ a pfevezenych do laboratofe. Vyvstava tedy otazka, zda
efekt aklimace, ktery méfil, je aklimaci na behaviordlni test nebo pouze na prostiedi
laboratote. Na rozdil od moji prace ale Biro (2012) naSel vyssi opakovatelnost pii vyS$$im
poc¢tu opakovani. Stale se ovSem jedna o experimentalni praci, kterd pouzila jeden druh a
jednu metodu. Vzhledem k tomu, Ze moje analyza ukazala signifikantni vliv prace, miiZzou byt
vysledky Biro (2012) ovlivnény pouze vybérem experimentalni procedury. Tyto rozporuplné

vysledky by si zaslouzily dal$i zkoumani, naptiklad formou navazujici diplomové prace.

6. Zavér

Personalita zvifat je komplikovany jev s pon€kud neustadlenou terminologii. Z mnoha
rozdilnych definic personality jich ale vétSina sdili poZzadavek na konzistenci v ¢ase. Tim je
mysleno, ze rozdily mezi chovanim jedinct stejného druhu zlistanou zachovény, i kdyz se
muze posunout jejich absolutni hodnota jako odpovéd’ na aktudlni situaci. To znamena, ze
pokud je jedinec A agresivnéjsi nez jedinec B, bude agresivnéjsi vzdy, ale jedinec A nemusi ve
vSech situacich projevovat stejnou miru agrese.

Vhodnym néstrojem k méfeni této konzistence je veliina zvana opakovatelnost
(repeatability). Lze ji pocitat jako korelacni koeficient mezi dvéma opakovanimi téhoz testu,
ale nejcastéjsi metodou je vypocet opakovatelnosti jako koeficientu vnitrotfidni korelace za
pouziti slozek rozptylu z ANOVA. Dalsi metody vypoctu se odvijeji od GLMM a LMM.

Prace, které opakovatelnost pocitaji, jsou velmi rozmanité, a to jak ve vybéru
pokusnych jedinc, tak i v designu pokusu a ve vypoctu opakovatelnosti. Hypotéza této prace
tika, ze 1 ptes tyto rozdily bude mit nejvyssi opakovatelnost chovani s nejvyssi prioritou a
chovani, které odrazi nutnost okamzité reagovat na aktudlni situaci (napf. antipredacni).

Tuto hypotézu podporuje i provedend analyza dat o opakovatelnosti, kde jako nejlépe
opakovatelné osy personality vysla agrese a socialita, nejméné opakovatelné se ukazaly
,boldness* a explorace. Opakovatelnost aktivity byla mirné nadprimérna. Podobna vysledna
opakovatelnost os personality potvrzuje, Ze tyto osy méfi chovani s podobnou konzistenci,
tedy jsou pro vyzkum personality rovnocenné.

Velky vliv na vyslednou opakovatelnost ma podle vysledkii metaanalyzy pocet
opakovani a pocet jedinct, a to tak, Ze ¢im vice poc¢tu pseudoreplikaci (pocet opakovani krat

pocet jedinctl), tim mensi opakovatelnost. Mozné vysvétleni je naptiklad efekt habituace ¢i
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senzitizace. V1iv méla také metoda, podle které¢ byla opakovatelnost vypoctena. To ale mlze
byt zptisobeno nékolika studiemi s problematickou metodikou, které mohly ovlivnit vysledek
pro opakovatelnost pocitanou podle LMM.

Opakovatelnost je uzitecnym nastrojem, zejména pii méfeni personality, kde je
konzistence v ¢ase vyZadovana z definice jevu. Proto bych v diplomové préci rada zhodnotila
personalitu u hlodavct 1 z hlediska opakovatelnosti, zejména z hlediska vlivu ¢asového

odstupu a poctu opakovani.
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Ptiklad zpracovani studie (Kurvers er al. 2009) pro ,,metaanlyzu“, vice dat k

Priloha 1

Prace Druh Taxon Metoda Hodnota P.0. NN Pseudoreplikace 1/ PO*N Proménna Osa personality
Kurvers et al. 2009 Branta leucopsis ptaci AMNOWVA, 0,04 2 18 36 0027777778 realna explorace
Kurvers et al. 2009 Branfa levcopsis ptaci ANOVA 0.6 2 18 36| 0,027777778 realna aktivita
Kurvers et al. 2009 Branta leucopsis ptaci AMNOWVA, 0,77 2 18 36 0027777778 realna aktivita
Kurvers et al. 2009 Branta leucopsis ptaci AMNOWVA, 0.56 4 18 72 0,01368888% realna aktivita
Kurvers et al. 2009 Branfa levcopsis | ptaci ANOVA, 0,64 2| 18 36| 0,027777778 kompozitni  boldness
Kurvers et al. 2009 Branta leucopsis ptaci AMNOWVA, 0.85 2 18 36 0027777778 kompozitni | boldness
Kurvers et al. 2009 Branfa levucopsis ptaci AMNOWVA, 0,72 4 18 72 0,013588889 kompozitni  boldness
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