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1. UVOD - TEMPERAMENT U ZIVOTINJA

Mi, ljudi, volimo se smatrati bi¢ima najviSe inteligencije. Pritom ostalim zivim bi¢ima, a
posebice kraljeznjacima, slu¢ajno ili namjerno uskracujemo mnoge sposobnosti koje ih vec
generacijama i stolje¢ima odrzavaju na zivotu. Tako se, izmedu ostalog, donedavno zanijekalo
postojanje svijesti, osjecajnosti i osobnosti, to jest karaktera kod zivotinja. Istrazivanja koja se
provode posljednjih pedesetak godina pocela su se baviti upravo razlikama u ponaSanju i

percepciji svijeta kod Zivotinja koje se uzgajaju za ljudsku prehranu, ali i u znanstvene svrhe.

Ovaj ¢e se rad osvrnuti na razlike u ponasanju triju podvrsta divljih kuénih miseva (Mus

musculus) koje su uocene kroz eksperimente ¢iji je fokus bio na standardiziranim testovima

ponasanja.

1. 1. Sto je temperament, $to je li¢nost/osobnost?

Prema Leksikografskom zavodu Mirosiav Krleza, temperament je svojstvo li¢nosti, koja
je pak stabilan oblik ponasanja i navika S$to ih je razvila neka osoba (Leksikografski zavod
Miroslav Krleza, 2020). Slijede¢i da je temperament dio liCnosti, koja se pripisuje ljudima,
upitno je koliko je temperament primjetan, karakteristican i opipljiv kod Zivotinja, posebice
miSeva. Hrvatski ga jezi¢ni portal opisuje kao naCin ponasanja koji je svojstven pojedincu,
odnosno kao ¢ud ili narav (Hrvatski jeziéni portal, 2020). Cesto se koristi i kao sinonim ili

podklasa osobnosti (Psihologija odgoja i obrazovanja, 2020).

Dall i suradnici o temperamentu i osobnosti govore kao o fenomenu koji uzrokuje da su

individualne razlike u ponasanju jedinke konstantne kroz vrijeme, ali i u specificnim situacijama.

(Réale i sur., 2012).

Osim kod jedinki, temperament se ¢esto moze promatrati i na razini populacije ili vrste
koja jednako reagira u ponavljaju¢im situacijama. Koncepti temperamenta ¢esto se promatraju
kao reakcija na nepoznate, riskantne ili izazovne/opasne situacije (Réale i sur., 2007). lako se
njegova ekspresija zasigurno dogada i tijekom svakodnevnog Zivota jedinke, u gore spomenutim

situacijama je on snazno izraZen te se znanstvenici upravo na njih i fokusiraju.



Neka od obiljezja temperamenta su redom: agresivnost, sklonost istrazivanju, neofobija
(iracionalni  strah od neCega novog/nepoznatog), neofilija (izrazena privucenost
novome/nepoznatom), odvaznost, plasljivost, socijalnost i drugi. U njega ne spadaju stadiji
motivacije odnosno razina gladi, no one ga mogu pospjesiti (npr. gladna Zivotinja bit ¢e vise

sklona rizicnom ponasanju)( Réale i sur., 2007).

Zbog temperamenta, koji je djelomice naslijeden, a djelomice usvojen/razvijen kroz zivot
te zbog djelovanja okoline, pojedine jedinke bit ¢e ,,uspjesnije u odnosu na druge jedinke iste
vrste. Istrazivanja koja nastaju posljednjih godina, ukazuju na to da su upravo osobine
temperamenta jedinki zasluZne za ekoloSke procese poput proSirivanja nisa, prostornu raspodjelu
i socijalno ustrojstvo (Réale i sur., 2012). Nadalje, temperament u velikoj mjeri utjeCe na
dominantnost, kvalitetu teritorija na kojem Zive, reproduktivan uspjeh, prezivljavanje, uspjeh

potomstva te fizioloske odgovore na socijalni stres (Réale i sur., 2007).

1. 2. Zasto zivotinjske (non human) jedinke ponavljaju sli¢ne ili jednake obrasce ponaSanja
u toku svog zivota kao odgovor na situacije u okolini?

Kojim mehanizmom se stvaraju i ispoljavaju karakteristi¢cna ponaSanja neke jedinke?
Odgovor na to pitanje djelomi¢no daje slika 1 (Réale i sur., 2007), koja prikazuje kako svako
ponasanje, odnosno funkcija temperamenta pocinje na genetickoj razini. Geni utjeCu na
endokrini sustav organizma koji regulira hormone, neurotransmitere i neuromodulatore. Potonji
poti¢u specifi¢na ponasanja koji ¢e biti funkcija nekog (dijela spektra) temperamenta, na primjer
briznost prilikom maj¢instva ili zastita od predatora. Svaki od tih dvaju izrazaja temperamenta,
uzrokovana su ponekad istim genima, ali ovise o povratnoj informaciji iz okoline te konkretnoj
situaciji. Jednostavno receno, temperament ¢e uvijek biti posljedica genotipa u kombinaciji s

okolinom.
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Slika 1. Ustrojstvo ¢imbenika koji dovode do specificnog ponasanja kod kraljeznjaka (preuzeto iz Réale i sur., 2007)

Osim jednadzbe ,,genotip * okolina®, priroda je stvorila i mehanizme koji se kod zivotinja
nejednako ispoljavaju. Fenotipska plasti¢nost i mikroevolucija su samo neki od njih. Fenotipska
plasti¢nost je sposobnost istih organizama da u razli¢itim okoli$nim uvjetima pokazuju razli¢ite
karakteristike. ,,Plasti¢ni razvojni program® omogucava jedinkama da osjete karakteristike
okolisa u ranim fazama Zivota i izrazavaju fenotipe koji se bolje uklapaju u okruzenja s kojima se
susrecu kasnije u zivotu. To se Cesto smatra adaptivhom strategijom Zivljenja u razliitim
okruZenjima, sve dok je plasti¢ni odgovor dovoljno brz, precizan i nije previse skup (Xue i

Leibler, 2018).

Za razliku od plasti¢nosti, koja nije potpuno genetski uvjetovana, postoji i pojava
mikroevolucija. To je promjena frekvencije alela ili genotipova u populaciji, odnosno promjena
genetiCke strukture populacije kroz velik broj generacija (Pavlica, 2020). Ona se dogada u
malom razmjeru i nije primjetna u malom vremenskom periodu.
Kroz ova dva mehanizma, neke ¢e Zivotinje biti agilnije i dugoro¢no uspjesnije od svoje brace,

roditelja ili ostalih pripadnika skupine u kojoj Zive.



2. KAKO SE TEMPERAMENT MJERI I ISTRAZUJE?

Postoje brojni standardizirani testovi ponaSanja, u ovom poglavlju opisana su cetiri koja

su koriStena u kasnije analiziranim eksperimentima.

2. 1. Test otvorenog polja - open field test

Open field testom se univerzalno mjeri istrazivacko ponasanje i opca aktivnost kod
glodavaca, gdje se mogu mjeriti kvaliteta i kvantiteta interakcije. Osim mjerenja ukupne
prijedene udaljenosti, analizira se i1 vremenski period kretanja uz ,,zidove* (tigmotaksija),
vrijeme provedeno u srediSnjem dijelu aparata i drugo (Gould, Dao i Kovacsics, 2009). Ovaj se

test Cesto koristi za procjenu stimulativnih ili sedativnih u¢inaka unutar sastava lijekova.

Samo ,,otvoreno polje* je kruzna, trokutasta ili najces¢e kvadratna ploha u dimenzijama
25 do 250 centimetara kvadratnih, koji su okruzeni neprozirnim ,,zidovima“ koji sprje¢avaju
bijeg Zivotinje (slika 2). Zivotinja se smjesta u testno polje na centar te se analizira njezino
kretanje u sljede¢ih 2 do 10 minuta. Zbog svoje ekologije 1 nafina Zivota te osjecaja sigurnosti
koji im daje, glodavci ¢e veéinu vremena provesti u blizini zidova. Open field test ¢e Zivotinji
uzrokovati stres, ali ¢e takoder pokazati i njezinu odvaznost te generalnu aktivnost (Gould, Dao

and Kovacsics, 2009).



Slika 2. Arena za izvodenje eksperimenta "Open field test"

2. 2. Elevated plus maze

Ovaj test je jedan od najcesce koriStenih testova za mjerenje anksioznih ponaSanja kod
miSeva. Temelji se na prirodnoj averziji zivotinje prema otvorenim i osvijetljenim podrucjima u
kombinaciji sa spontanim eksplorativnim ponaSanjem u nepoznatim prostorima (Komada, Takao
i Miyakawa, 2008). Aparat se sastoji od dvaju otvorenih ,krakova“ koji oko sebe imaju prozirne
zidove od pleksiglasa te dvaju zatvorenih ,.krakova“ koji su okruzeni tamnim zidovima (slika 3).
Svijetli i tamni kraci medusobno su povezani centralnim dijelom. Zivotinje imaju pristup svim
dijelovima aparata i mogu se slobodno kretati, pri ¢emu se biljeZi broj ulazaka u svijetle krakove,

koje emitiraju otvoren prostor te simuliraju anksiozna ponasanja otvorenog prostora.



Slika 3: Aparat za izvodenje eksperimenta "Elevated plus maze"

2. 3. Test novog predmeta - novel object test

Eksperimenti u kojima se u Zivotinjske kaveze stavljaju nepoznati predmeti bilo kakve
vrste, vrlo su popularni u istraZzivanjima ponasanja Zivotinja. Prilikom izvodenja istih, ne postoji
potreba za premjestanjem zivotinja, restrikcijom vode ili hrane, a vise karakternih osobina se
kroz njih moZze vidjeti. 1z tih se testova kao krajnji cilj analizira generalna aktivnost, reaktivnost

na nepoznate predmete te ucenje, prepoznavanje i pamcenje (Heyser i Chemero, 2012).



2. 4. Test novog okolisa - novel environment test

Izlaganje Zivotinja nepoznatim okoliSima najrasireniji je medu bihevioralnim testovima.
One u te prostore mogu biti stavljene prisilno (npr. u open field arenu ili elevated plus maze) ili
se nepoznate arene mogu nadograditi na njihove kaveze pa zivotinja bira hoce li u njih uéi.
Kretanje nepoznatim prostorom potaknut ¢e stres, ali i uzbudenje i znatizelju kod razli¢itih
zivotinja u razli¢itim omjerima te ¢e se ¢esto moci uociti ,,fine* razlike izmedu jedinki te e se
ponasanje sa svakim ulaskom mijenjati jer ¢e okoli§ biti sve manje 1 manje ,nepoznat‘

(Dingemanse i sur., 2012.).

3. DIVERGENCIJA TEMPERAMENTA IZMEDU 3 PODVRSTE DIVLJIH MISEVA

Divlji miSevi porijeklom su s istoka Europe, odakle su se kao komenzali s ljudima
prosirili Euroazijom, prate¢i ljudske migracije prema razli¢itim geografskim regijama (\Vrbanec,
Matijevic, Guenther u procesu objavljivanja). Projekt divergencije Zivotinjskog temperamenta
izmedu Sest razli¢itih populacija kuénih miseva ulovljenih u prirodi, provodi se ve¢ dvije godine
na Max Planck Institutu za evolucijsku biologiju u njemackom gradiéu Ploenu. Sest populacija -
iz Austrije, Francuske, Indije, Irana, Kazahstana i Tajvana — u opseznom broju su prije
dvadesetak su godina ulovljene u divljini i otada se uzgajaju u standardiziranim laboratorijskim
uvjetima. Te populacije pripadaju trima razli¢itim podvrstama — Mus musculus domesticus, Mus
musculus castaneus i Mus musculus musculus — koje su kroz proSlost ljudske vrste provele
nejednako vrijeme u suzivotu s ljudima (Homo sapiens sapiens). Mus musculus domesticus u
suzivotu s ljudima Zivi otprilike posljednjih 11 000 godina, Mus musculus castaneus otprilike 6
000 godina, a Mus musculus musculus otprilike 4 000 godina (Vrbanec i sur. u procesu
objavljivanja). Pretpostavka je istrazivacke skupine, da ¢e miSevi s obzirom na duljinu svog
suzivota s Covjekom razviti razliite karaktere te kognitivne sposobnosti, koje ¢e se kroz

standardizirane bihevioralne testove jasno razaznati.



3. 1. Materijali i metode
3. 1. 1. Zivotinje

Svaka je podvrsta bila zastupljena s dvjema populacijama miSeva, Cije je geografsko
porijeklo Francuska /Iran (Mus musculus domesticus), Indija/Tajvan (Mus musculus castaneus),
te Austrija/Kazahstan (Mus musculus musculus). Sve Zivotinje koristene u eksperimentima bile
su laboratorijsko uzgojeni potomci generacija dopremljenih iz gore spomenutih drzava. U
istrazivanju su sudjelovala 142 miSa od kojih su 57 bili muzjaci, a 85 zenke.
49 zivotinja pripadalo je podvrsti Mus musculus domesticus, 42 podvrsti Mus musculus
musculus, a 51 je pripadala podvrsti Mus musculus castaneus. Sve su zivotinje u vrijeme
provodenja eksperimenata bile adultne, stare izmedu 12 1 18 mjeseci. MiSevi su zivjeli na
konstantnoj temperaturi od cca 22°C, vlazi od 55% te ciklusom svjetla i mraka 8:16. Svaki je
kavez bio opremljen dostatnim koli¢inama piljevine, plasticnom , ku¢icom* za zaklon, kotacic¢em
za tréanje te hranom u obliku peleta i vodom koje su bile dostupne ad libitum - neograniceno. Isti
spolovi (najcesce braca i sestre) bili su po dvoje smjesteni u kaveze ,,Makrolon III* koji su
plasti¢nim tunelom medusobno bili spojeni po dva (slika 4). Prilikom izvodenja eksperimenata,
misevi su bili odijeljeni Zeljeznom Zicom. Ukoliko bi doSlo do izrazavanja agresije, bili bi trajno
razdijeljeni Zeljeznom Zicom preko koje su se i dalje mogli vidjeti, mirisati i komunicirati, no ne
i fizicki dodirivati. MiSevi su bili obiljezeni RFID ¢ipovima za individualno prepoznavanje

jedinki.



Slika 4. Dvostruki "Makrolon Ill" kavezi povazani tunelom koji se za vrijeme trajanja eksperimenta pregradi
Zeljeznom Zicom

3. 1. 2. Eksperimenti

Prije pocetka izvodenja eksperimenata, sve Zivotinje bile su naviknute na prisutnost
izvoditelja testova. Prilikom izvodenja svakog od testova, zivotinje koje zive u dvostrukim
kavezima u parovima, bile su razdijeljene svaka u zaseban kavez. Buduéi da su ¢ipirane, svaka
zivotinja je bila prepoznata 1 imenovana prije i nakon analize podataka vezanih za istu.

Podaci su analizirani besplatnim softverom ,,R* (verzija 3.4.3., (Team, 2017.)).

3. 1. 2. 1. Open field test

U prostoriju gdje se izvodio test ,.elevated plus maze®, Zivotinje su donesene 15 minuta

prije izvodenja eksperimenta. U otvorenom polju su nakon stavljanja na srednju tocku provodile



to¢no 5 minuta, a softver ,,Etho Vision* je analizirao postotak vremena provedenog u centru, ali i

broj koraka tj. koli¢inu kretanja zivotinje. Nakon svakog misa, aparat je bio dezinficiran.

3. 1. 2. 2. Elevated plus maze

U zvucno izoliranoj prostoriji sa specificnim rasporedom svjetlecih tijela, misevi su radi
prilagodbe bili smjesteni po 15 minuta prije pocetka izvedbe eksperimenta. Nakon ocitanja ¢ipa
svakog miSa, zivotinja je bila smjeStena u centar aparata gdje je pustena da se slobodno krece
idu¢ih 5 minuta. Softver ,,Etho Vision* automatski je analizirao vrijeme provedeno u svijetlom 1
tamnom dijelu aparata. Nakon svakog miSa, aparat je bio dezinficiran kako ne bi bilo mirisa

prethodne Zivotinje.

3.1.2.3. Novel object test

Kroz 12 dana, polovici Zivotinja u rano jutro, a polovici u sumrak, misevima su kaveze
bili postavljeni ,tornji¢i“ sastavljeni od ,,LEGO* kockica (slika 5). Svi tornji¢i su bili jednake
veli¢ine i izgleda te dezinficirani, Stoga bez mirisa Covjeka, ali i Zivotinje koja je prethodno s
njim bila u doticaju. Nakon postavljanja kamera iznad kaveza, provoditelj eksperimenata je u

kaveze odlagao tornjice te napustio prostoriju na 60 minuta.

Nakon zaustavljanja snimki i ¢iS¢enja predmeta, provoditelj eksperimenata je ,;rucno*
analizirao i mjerio vrijeme potrebno svakoj zivotinji da dotakne nepoznati predmet te broj

doticaja i duljinu interakcije s predmetom.
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Slika 5. "Tornji¢" koristen kao nepoznati objekt, kemijska olovka sluzi za usporedbu velicine predmeta

3. 1. 2. 4. Novel environment test

Odijeljivanjem Zivotinja u dvostrukim kavezima, na njihove ,kuéne* kaveze bio je
pripojen nepoznati kavez (slika 6). Taj je kavez sadrzavao drugaciju vrstu piljevine od one koja
je miSevima bila poznata (drugaciji miris) te tri nikad videna predmeta (neprozirni plasti¢ni

tunel, okrugli uteg, sijeno).

Po isteku 60 minuta, provoditelj eksperimenata ,ru¢no® je mjerio vrijeme potrebno
svakoj zivotinji da ude u nepoznati kavez (vrijeme latencije), broj ulazaka u isti te ukupno
vrijeme provedeno u njemu.

11
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Slika 6. Kavez za izvodenje eksperimenta ,,novel environment test* koji je spojen na ,, kuéni* kavez misa

3. 2. Rezultati

3. 2. 1. Eksperiment 1 — open field test

Mjerenjem vremena provedenog u srediSnjem dijelu ,,open field* aparata, nisu nadene
znadajne razlike medu podvrstama (y* = 1.1844, df = 2, p-vrijednost = 0,5531) (slika 7).
Nasuprot tome, koli¢ina kretanja unutar istog aparata izmedu podvrsta miSeva znacajno je
razli¢ita (x>= 32.332, df = 2, p-vrijednost = 9.533e-08). U koli¢ini kretanja sve podvrste se medu-
sobno znacajno razlikuju, a M. m. domesticus pokazuje najvece vrijednosti koli¢ine Kretanja u
usporedbi sa M. m. castaneus (p-vrijednost < 0,05) i M. m. musculus (p-vrijednost = 0,0002).

M. m. castaneus i M. m. musculus se takoder medusobno znacajno razlikuju

12



% time in center OF (#)

(p-vrijednost = 0,0277), sa vecom vrijednosti kolic¢ine kretanja kod podvrste Mus musculus
musculus (slika 8).
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3. 2. 2. Eksperiment 2 — elevated plus maze

Analiza Kruskal — Wallis testom pokazala je, za sve tri varijable, zna¢ajne razlike medu
podvrstama i u ovom eksperimentu.
Statisticki znacajna razlika bila je prisutna kod vremena provedenog u svijetlim kracima aparata
(x? = 15.065, df = 2, p-vrijednost = 0,0005), a M. m. castaneus se znacajno razlikovao od M. m.
domesticus (p-vrijednost = 0,0086) i od M. m. musculus (p-vrijednost = 7.2e-05), tako da je
najmanje vremena provodio u svijetlim kracima, $to je vidljivo iz slike 9. Druge dvije podvrste
(M. m. domesticus i M. m. musculus) se medusobno nisu znaéajno razlikovale
(p-vrijednost = 0,1048).

Prema broju ulazaka u svijetle krakove aparata, sve su se podvrste znacajno razlikovale
(x® =9.5147, df = 2, p-vrijednost = 0,0086). Prema udestalosti ulazaka, znacajno vise ulazaka

ostvaruje M. m. domesticus u odnosu M. m. castaneus (p-vrijednost = 0,014) i M. m. musculus
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(p-vrijednost = 0,025) M. m. castaneus i M. m. musculus u svijetle krakove ulaze podjednako

Cesto (slika 10).

Koli¢ina kretanja unutar aparata ponovno jasno razlikuje podvrste miseva (y? =16.541,

df = 2, p-vrijednost = 0,0003). M. m. domesticus se krece znacajno vise od M. m. castaneus

(p-vrijednost = 0,0003) kao i od M. m. musculus (p-vrijednost =0,0241), vidljivo na slici 11. M.

m. castaneus ima $irok raspon kretanja (slika 11) koji se preklapa sa M. m. musculus.
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3. 2. 3. Eksperiment 3 — novel object test

Analiza Kruskal-Wallis testom pokazala je znacajne razlike izmedu podvrsta za sve tri

mjerene varijable.

Vrijeme latencije kod svih podvrsta bilo je znadajno razli¢ito (y>= 9.6767, df = 2,
p-vrijednost = 0,0079). Naknadna analiza medu podvrstama pokazala je da M. m. musculus
pokazuje znacajno duze vrijeme latencije od M. m. domesticus (p-vrijednost = 0,011), kao i od
M. m. castaneus (p-vrijednost = 0,015). M. m. domesticus i M. m. castaneus ne pokazuju
znacajne razlike (p-vrijednost = 0,927) (slika 12).

U broju doticaja nepoznatog predmeta, sve podvrste se ponovno znac¢ajno razlikuju (y°= 17.847,
df = 2, p-vrijednost = 0,0001). Kao sto se vidi iz slike 13, M. m. domesticus je nepoznat predmet
dotaknuo znacajno veci broj puta nego M. m. castaneus (p-vrijednost = 0,0025), te M. m.
musculus (p-vrijednost = 0,0019). M. m. castaneus i M. m. musculus medusobno su pokazali
znacajno razli¢it broj interakcija s predmetom (p-vrijednost = 0,0095). Mus musculus musculus

ostvario je najmanji broj doticaja s predmetom.

Analiziraju¢i duljinu interakcije s nepoznatim predmetom, sve podvrste se medusobno
znacajno  razlikuju (x?=26.102, df = 2, p-vrijednost < 0,05), no M. m. musculus je proveo
znacajno manje vremena u interakciji s predmetom od M. m. domesticus (p-vrijednost = 0,0001)
i M. m. castaneus (p-vrijednost <0,05) (slika 14). M. m. domesticus i M. m. castaneus ne

pokazuju znacajnih razlika medu sobom (p-vrijednost = 0,5791).
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3. 2. 4. Eksperiment 4 — novel environment test

Usporedbom podataka za vrijeme latencije do ulaska u nepoznati okolis,
Kruskal — Wallis test statistitka analiza zna¢ajne razlike modu podvrstama (x> = 9.0094, df = 2,
p-vrijednost = 0,0111), a naknadna usporedba svake podvrste pokazala je znacajno najvise

vrijednost za podvrstu M. m. musculus u odnosu na M. m. domesticus i od M. m. castaneus

16



latency NE (s)

(p — vrijednost = 0,014 za obje podvrste u odnosu na M. m. musculus). Potonje nemaju znacajne
razlike (p-vrijednost = 0,973) (slika 15).
Razlike u broju ulazaka u nepoznat okoli§ nisu znadajne (y> = 5.5741, df = 2,
p-vrijednost = 0,0616) (slika 16).

Kod vremena provedenog unutar nepoznatog okoliSa, sve podvrste pokazuju razlike
(x = 20,413, df = 2, p-vrijednost = 3.693e-05), a M. m. domesticus odskace sa najvise
provedenog vremena u nepoznatom okoliSu te se znacajno razlikuje od M. m. castaneus
(p-vrijednost = 0,0006) i od M. m. musculus (p-vrijednost = 0,0002) koji ne pokazuju znacajne
razlike medusobno (p-vrijednost = 0,2174) (slika 17).
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3. 3. Rasprava

Open field testom istrazivaci iz Zivotinja “izvlace” najdublje instinkte. stoga ne ¢udi §to
¢e se u potencijalno opasnoj situaciji, misevi iz svih podvrsta ponasati isto — oéito izbjegavati
otvoren prostor sredista. No s obzirom da su razlike u pretréanoj udaljenosti znacajno razlicite,
strategije nosenja sa stresom su ocigledno razli¢ite. Misevi podvrste M. m. domesticus imaju
strategiju bijega tréanjem, dok ¢e se ostali umiriti kako bi se, ukoliko bi se nalazili u svom
prirodnom okolisSu, ,,prikrili*.

Prema p vrijednostima, razlike u eksperimentima s elevated plus maze aparatom su
znacajne. Podvrsta M. m. domesticus se najvise razlikuje od ostalih, no buduci da je aparat i na
tamnim i na svijetlim ,krakovima® imao postavljene zidove koji su sprjecavali zivotinje od
bijega, zbog tigmotaksije su se one vjerojatno osjecale sigurno tijekom c¢itavog izvodenja
eksperimenta. Nedavna istrazivanja dokazuju da odredeni aspekti otvorenih krakova uzrokuju
takvo izrazeno izbjegavanje, a sistemati¢ne su studije pokazale da ¢e razlike u visini zidova kod
otvorenih krakova utjecati na koli¢inu istrazivanja otvorenog kraka — $to su zidovi visi, to je vise
istrazivanja (Lilley, Kuczaj and Yeater, 2017). Strogo izbjegavanje otvorenih krakova poklapa
se s op¢im znanjem da ti dijelovi uzrokuju jace izrazavanje straha nego zatvoreni kraci (Lilley,
Kuczaj and Yeater, 2017), no u ovom konkretnom slu¢aju model nije primjenjiv. Zakljucak je
autora, budu¢i da se ponasanje zivotinja vrste M. m. musculus kosi sa ranijim eksperimentima,
ovaj test zbog prozirnih zidova na otvorenim krakovima zacijelo nije indikativan ili relevantan.

U testiranju reakcije Zivotinja na nepoznati predmet, tri varijable opisuju razlicite aspekte
ponasanja. Vrijeme potrebno za prilazak nepoznatom predmetu vjerojatno odrazava strah od
nepoznatog (odnosno ,,neofobiju). Kad je podrazaj nov, Zivotinja izrazava neofobiju jer je
nepoznata stvar potencijalna prijetnja za zivot. Ulaganje energije u oprez i strahovanje od
nepoznatih predmeta esencijalan je za prezivljavanje, no ukoliko je situacija neopasna to bi se
vrijeme i energija mogli utroSiti na trazenje hrane ili partnera, dakle neofobija ,.kosta“ (Crane i
Ferrari, 2017). Nakon §to je predmet dotaknut, kod miSa se pojavljuje nova komponenta
temperamenta, vjerojatno znatizelja zbog izostanka straha odnosno negativnog dogadaja.

Podvrsta M. m. musculus pokazuje najizrazeniju neofobiju i najmanji interes za
nepoznatim objektima te najduze vrijeme za prilazak predmetu. Neofobi¢ne vrste imaju nizu

vjerojatnost za istrazivanje novih resursa i Sirenje nisa.
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Dokaz ove hipoteze su eurivalentne vrste koje pokazuju manje razine neofobije, nego
stenovalentne (Crane i Ferrari, 2017). Populacije M. musculus domesticus pokazuju najvise
interesa i znatizelje prema neistrazenim predmetima. U ovom slucaju M. m. musculus se ponasa
poput stenovalentne vrste/specijalista — ima malu prilagodenost ekoloskim ¢imbenicima, a M. m.
domesticus poput eurivalentne vrste/generalista - ima Siroku prilagodenost ekoloskim
¢imbenicima.

Kod testa s potpuno nepoznatim okolisem, Mus musculus musculus pokazuje najviSe
znakova neofobije ili manjka znatizelje (najduze vrijeme potrebno do ulaska u novu okolinu), no
nakon prvog, otprilike jednak broj ulazaka se dogodi kod svih podvrsta. Literatura radi jasnu
razliku izmedu pretrage okoliSa 1 istraZivackog ponasanja. Iako bi oboma uzrok mogla biti
dosada, nedostaje znanja o tome kako zivotinje traze i istrazuju okoli§ (Lilley, Kuczaj i Yeater,
2017).

Vrijeme provedeno unutar novog okoliSa, za miSeve populacija M. m. musculus je
izrazito krace, $to ih ponovno izdvaja kao najplasljiviju podvrstu, dok Mus musculus domesticus
kroz najduze vrijeme provedeno u nepoznatom okoliSu pokazuje najvise razine znatizelje. Kad
su istom testu bili podvrgnuti Stakori (Rattus norvegicus L.) vrijeme istrazivanja i frekvencija
prilazenja su opadale s vremenom — dakle podrazaj je izgubio segment novoga (Berlyne, 2016).
Prilikom izvodenja ovog eksperimenta, nekolicina Zivotinja nikad nije pristupila nepoznatom

kavezu, no zbog malog postotka istih, one nisu iskljucene iz statisticke analize.

Sve ranije navedeno dokazuje da usprkos generacijama miSeva koje su uzgojene u
standardiziranim laboratorijskim uvjetima, Zivotinjski instinkti opstaju i prenose se iz generacije
U generaciju, a ponasanje Zivotinja se itekako razlikuje s obzirom na porijeklo, ekologiju, stanista
i drugo. Daljnja istrazivanja su uvijek potrebna. Etologija, znanost koja nam polako daje uvid u
uzroke i na¢ine funkcioniranja Zivotinja, zasad tek fragmentirano i sporo otkriva najdraza pitanja

svih znanstvenika — kako i nadasve, zasto.
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5. SAZETAK

Proucavanje ponasanja zivotinja mlada je znanstvena grana, te se jo$ uvijek istrazuju
mehanizmi koji dovode do razli¢itih reakcija jedinki na iste ili slicne okoliSne uvjete. Ovaj rad
sumira terminologiju o temperamentu i osobnosti, predstavlja Cetiri ¢esto koriStena bihevioralna
testa te prezentira metode i rezultate viSemjeseCnih istrazivanja na tri podvrste kuénih miseva
(Mus musculus). Kako bismo testirali razlike izmedu podvrsta, miSeve smo podvrgnuli
standardiziranim testovima ponaSanja, s idejom da ¢e, s obzirom na svoju ekologiju 1 okolinu, te
evolucijsku duzinu suZivota s ljudima oni pokazati drugacije reakcije 1 temperament na tim
testovima. Rezultati su pokazali da su podvrste miSeva, usprkos dugom nizu generacija
uzgojenih u laboratorijskim uvjetima, uistinu medusobno izuzetno razliCite te ostaje otkrivati i
dalje produbljivati nacine razvoja kompleksnih kraljeznjaka — glodavaca, §to ¢e nam sigurno

pomoci objasniti razvoj te ponasanje samih ljudi.

6. SUMMARY

The study of animal behavior is a young branch of science. The mechanisms that lead to
different reactions of individuals to the same or similar environmental conditions are still being
explored. This paper summarizes the terminology of temperament and personality, presents the
four commonly used behavioral tests, and also presents methods and the results of research of the
three subspecies of house mice (Mus musculus). To examine the differences between the
subspecies, we subjected the mice to standardized behavioral tests, with the idea that they, given
their ecology and environment, and the evolutionary length of coexistence with humans, would
show different reactions and temperaments on these tests. The results showed that the subspecies
of mice, despite a long series of generations bred in the laboratory, are indeed extremely
different from each other, and it remains to discover and deepen the knowledge and the
development of complex vertebrates - rodents, which will certainly help explain human

development and behavior as well.
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