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Projevy agresivniho chovani jelce tlousté

Souhrn

Jelec tloust’ (Squalius cephalus, Linnaeus, 1758) je hojny v celé Evropé. Ackoli je
pomérné dobie popsané jeho rozmnozovani, migrace a hejnové chovani, znalosti o jeho
agresivnim chovani nejsou znamé. V této praci jsem zpracovala dostupné informace o
chovani tohoto druhu. Ackoli je znamy jako placha a opatrna ryba, méli jsme predpoklad, Ze
projevuje agresivni chovani stejné, jako jiné druhy kaprovitych ryb i jinych ¢éeledi, u kterych
bylo agresivni chovani popsané. Realizovali jsme dva laboratorni testy, pficemz prvni byl
testem reakce jedince na zrcadlo a v druhém testu Se hodnotila reakce na realného oponenta.
Celkem byly u tloust¢ identifikovany Ctyfi zdkladni typy agresivniho chovani, které byly
diive popsané u jinych druhii ryb. Vysledky ukézaly, Ze nejhojnéjSim a zaroven nejdéle
trvajicim agonistickym projevem byla lateralizace. Mezi vyuzitim levé a pravé strany pii
lateralizaci nebyl nalezen vyznamny rozdil. Casto zastoupeny byl rovndZ piimy Gtok a
vertikdlni plavani. Naopak nejméné Casté a nejkrat$i bylo kruhové plavani. V priubéhu

experimentu se u nékterych jedincii projevovalo i pieskokové chovani.

Klic¢ova slova: kaproviti, zrcadlovy test, oponent



Aggressive behaviour of chub

Summary

Chub (Squalius cephalus, L.) is widely spread scross the Europe. Even though the
evidence about its breeding, migration and shoaling is well-known, the information about its
aggressive behaviour is unavailable. | have compiled available data about behaviour of this
specie in this final thesis. Although chub is known as careful fish, we had a presumption that
it exhibits aggressive behaviour as well as other families of fish, which behaviour has been
described. We conducted two scientific experiments, including a mirror test and second test
focused on interaction with a real opponent. In general, there was identified four basic types
of aggressive behaviour, which has been outlined earlier in other families of fish. The results
showed, that the most common and the longest occuring agonistic behaviour was
lateralization. There was no noticeable difference between using the right and the left side
during lateralization. However the frontal display and vertical swimming was frequentely
used aswell. Remarkably, the circle swimming appeared the least and the shortest time. There

was an evidence of flashover behaviour during experiments.

Keywords: opponent, mirror test, cyprinids
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1 Uvod

Agresivni chovani lze povazovat za rozSifenou a béznou odpovéd na konkurenci u
mnoha druhti zvitat vCetné ryb. Disledkem agrese mtze byt fyzické poskozeni ucastnikt, ale
1 zména jejich socidlniho statutu a S tim souvisejici zména dostupnosti zdroji (potravnich,
prostorovych apod.). Projevy a intenzita agresivniho chovani se mezidruhové zna¢né odlisuji.
U ryb jsou skupiny druht/Celedé€, u kterych jsou znalosti o zplisobech projevl agresivniho
chovani v podstaté nedostupné. Mezi né lze zafadit i zastupce kaprovitych ryb, z nichz byl pro
ucely této prace jako cilovy druh vybrany jelec tloust’ (Squalius cephalus, L.). Tloust’ patii
mezi nejhojnéjsi ryby v Evropé. Jeho rozsiteni je pravdépodobné disledkem jeho adaptability,
souvisejici s vyuzivanim ruznorodych zdrojii potravy, ale i schopnosti pfezit v pomérné
znecisténych tocich. Je popularni mezi sportovnimi rybéii diky své pfirozené opatrnosti, ale
v akvakultufe se nevyuziva. O tloustovi jsou zpracovany poznatky o jeho rozmnozovani a
vyuzivaném habitatu, ale udaje o jeho agresivnim chovani nejsou znamé. Vysledky této prace

tak mohou roz§ifit znalosti o chovani tohoto druhu.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je popsat jednotlivé projevy agresivniho chovani jelce tlouste
a frekvenci jejich vyskytu. Bude testovana hypotéza, Ze projevy agresivniho chovani jelce
tlousté jsou shodné s projevy agresivniho chovani u jinych druhd ryb. Z toho divodu je tato
prace rozdélena na dvé ¢asti. Prvni Cast se zabyva zpracovanim literatury na téma projevl
agresivniho chovani ryb. Druhou ¢asti této prace je vlastni studie projevii chovani jelce

tlouste.



3 Prehled literatury
3.1 Biologie jelce tlousté (Squalius cephalus)

3.1.1 Popis téla a rist

Jelec tloust’ (Squalius cephalus; Linnaeus, 1758) nalezi do fadu maloostni
(Cypriniformes), celedi kaproviti (Cyprinidae). Mezi hlavni rozpoznavaci znaky jelce tlousté
patii zavalité t€lo proudnicového tvaru pokryté velkymi Supinami s tmavym okrajem a
relativné Sirokd hlava s velkymi a Sirokymi tsty (Barus a Oliva, 1995). Barva téla tlouste je
pfevazné zelenohnéda, v mnoha piipadech ptrevlada stiibfita zlut, pficemz hibet je tmavy a
spodni strana svétlejsi (Baru§ a Oliva, 1995). Kotte,at and Freyhof (2007) dodavaji, ze
dospélci tlousth mohou mit na téle Cerné pigmentové skvrny. Ploutve tlouste jsou bez ostni,
ale s tvrdSimi paprsky, které je pfipominaji. Dospélec mé ve hibetni ploutvi sedm az deset
tvrdych paprski, zatimco ocasni ploutev mize mit az devatenact paprsk a je homocerkni
(Kottelat and Freyhof, 2007). Bfis$ni ploutve a vyrazn¢ zaoblen4 fitni ploutev jsou u dospélct
zbarvené do jasn¢ Cervené barvy (Barus a Oliva, 1995). Zbarveni prsnich ploutvi je vice
variabilni a pohybuje se mezi zlutou a cervenou barvou (Kottelat and Freyhof, 2007). Barus a
Oliva (1995) uvadi, Ze tlouSt’ ma tzv. Weberliv aparat, ktery zajiSt'uje pfenos zvuku plynovym
méchyiem slouzicim jako rezonator do vnitiniho ucha. Plynovy méchyf je v ptipad¢ tlouste
volny, dvojkomorovy. Tloust’ mé& dopiedu posunuty mozek a jednu az tii fady pozerakovych
zubu. Stavba jeho pozerakovych zubt je vhodna pro ptijimani rozmanité potravy (Balestrieri
et al., 2006; Kottelat and Freyhof, 2007). Kottelat and Freyhof (2007) dodavaji, Ze barva

duhovky komorového oka je bélava.

Tloust’ mize dosahovat celkové délky té€la 60 cm s hmotnosti 5 kg (Barus a Oliva,
1995), ale bézné se objevuji o polovinu mensi jedinci. Tloust’ dospiva ve tiech az ctyfech
letech (Nicolas et al., 1994). Nékteti autofi zjednoduSené posuzuji dospé€lost podle délky téla
a jako dospé€lé oznacuji tlouste od délky 20 cm (Rinchard, 1996). Riist tlousté je stejné jako u
ostatnich druhti ryb ovlivnény mnoha faktory, mezi které dle Tedesca (2009) patii zejména
teplota vody, celkova struktura zivotniho prostiedi a jeho stabilita, zdroje potravy, diverzita a
hustota populaci, pfekazky v toku a celkové zmény jeho morfologie ¢i mikrobiologické
parametry vody v toku. U dospé€lych jedinct stejného stafi Ize na zaklad¢€ velikosti rozlisit

pohlavi, protoZe samice jsou vétsi nez samci (Libosvarsky a Barus, 1978).
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Obrazek 1. Jelec tloust (zdroj: http://www.rybolov-krasovice.cz/ryby-nasich-vod/)

3.1.2 Prostredi, rozSifeni a potravni zdroje

Tloust se vyskytuje témét ve vSech typech vod od nizsich pstruhovych tsekt az po
celké toky typu Labe (Barus a Oliva, 1995). I kdyz jako reofilni druh preferuje proudici vodu
(Schiemer and Waidbacher, 1992), 1ze ho vyjime¢né nalézt i v jezerech (Kottelat and Freyhof,
2007). Areal jeho vyskytu pokryva v podstaté celou Evropu od Italie po Skandinavsky
poloostrov (Ward et al., 2002). Vychodni hranice rozsifeni saha az do Turecka, Gruzie ¢i
Azerbajdzinu (Kottelat and Freyhof, 2007). Bianco (2014) se domniva, Ze ptivod tlousts je v
centrdlni a severni Italii, odkud se rozsitil do celé Evropy. I kdyz je tloust’ ptfevazné
sladkovodni ryba, vyskytovat se miize i ve vodé brakické (Lucas et al, 1999). Pomé&rné Siroky
aredl rozsifeni souvisi 1 s drobnymi odliSnostmi ve vzhledu tlousté mezi jednotlivymi

lokalitami (Barus a Oliva, 1995).

Tloust’ je v pfirozeném prostiedi vazany na dostatek riznych ukytd, jako jsou kameny
nebo balvany (Balon, 1981). Jako tkryt 1ze vyuzit rizné biehové struktury, vinéni proudu,
barvu substratu ¢i mrtvé dievo (Allouche, 2001). Barus§ a Oliva (1995) poznamendva, ze

tloust’ vnika 1 do znecisténych tokll, pokud obsahuji dostatecnou hladinu kysliku.

Tloust je povazovany za vSezravce, ktery je schopen vyuzivat riznorodé zdroje
potravy (Baru$ a Oliva, 1995; Allouche et al., 1999). Juvenilni jedinci ¢asto lovi drobné
bezobratlé zivoCichy (Balestrieri et al., 2006), ale zaroven piijimaji i semena rostlin (Barus a
Oliva, 1995). Obdobné dospélci obvykle preferuji zivo¢iSnou potravu, jako jsou drobné ryby,
Zaby, savci nebo hmyz, ale zaroven jsou schopni jako potravni zdroj vyuzit i riznou
rostlinnou potravu jako je napt.ovoce (Barus a Oliva, 1995). I kdyZ néktefi autoti uvadéji, ze

tloust’ pfijima potravu vyhradné u dna (Ward et al, 2002), tak je spiSe obecné piijimana
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skute¢nost, ze potravu piijima i ve vodnim sloupci nebo u hladiny (Balestrieri et al., 2006).

Ptijem potravy tlousté neni omezeny ro¢nim obdobim (Balestrieri et al., 2006).

3.1.3 RozmnoZovani

Z evropskych kaprovitych ryb, kterych je ptiblizn€ 205, bylo rozmnoZovaci chovani
podrobné popsané jen u deviti (Freyhof and Brooks, 2011). Pfesto jsou o vétSin€ z nich zndmé
alespoii zakladni daje. Tloust se naptiklad uvadi jako litofilni ryba preferujici Stérkovity
tieci substrat s velikosti zrn vétsich nez 5 mm (Balon, 1981; Baras and Nindaba, 1998), za
kterym migruje na pomérné velké vzdalenosti (Lucas et al., 1998). Reprodukéni obdobi
tlouste zacind v dubnu pii teploté vody piesahujici 15 °C (Barus a Oliva, 1995; Baras and
Nindaba, 1998 Hohausova a kol., 2003; Rinchard a Kestemont, 1996), vyjimec¢né¢ 1 pfi
teplotach o nékolik stupiiti niz§ich (Krejszeff et al., 2008). RozmnoZzovaci chovani ovlivituje
nejen teplota vody, ale i osvétleni a rychlost proudu (Hohausova a kol., 2003). Nastup tteni je
spojovany s nartistem hladiny 17f - estradiolu (E2) a androgenti v té€le samic (Guerriero,
2007). V dobé tfeni maji samci na hlavé a okrajich Supin epiteliarni bradavky, tzv. tfeci
vyrazku, ktera mize byt v mensi mife a pouze na hlaveé ptitomna i u samic (Barus a Oliva,
1995). Pro rozmnozovani tlousté je typicky tzv. porcionalni, opakovany vytér (Barus a Oliva,
1995). Tloust se tak obvykle vytird opakovane od dubna do Cervna (Libosvarsky, 1979). Jikry
tlousté jsou matné Zlutavé (Ward, 2002) a s postupujici dobou vytéru se zvétSuje i jejich

velikost (Unver, 2012).

Q) St otidiad
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Obrazek 2 Jelec tloust - v pfirozeném prostiedi ( zdroj: http://www.naturfoto.cz/jelec-tloust-fotografie-

20637.html )
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4 Behavioralni charakteristiky jelce tlousté

4.1 Migrace

Obdobn¢ jako u vétSiny kaprovitych ryb se i u jelce tlousté projevuje tzv. migracni
cyklus, pti kterém se pravidelné stfidaji reprodukcni, potravni a tkrytové migrace. Jarni
reproduk¢ni migrace tlousté sméfuje ze zimovist’ na vySe polozend mista toku, ktera mohou
byt i desitky kilometrii vzdalend (Lelek, 1987). Tyto vySe polozené toky jsou vyhledavany
zejména z diivodu nalezeni vhodného substratu ke tfeni (Lucas and Batley, 1996). Po
reproduk¢éni migraci v ro¢nim cyklu néasleduje migrace potravni, ktera vétSinou nema
jednotny charakter a je tak ovlivnéna velkou variabilitou mezi jedinci jak v rozsahu, tak
V nacasovani (Baras and Nindaba, 1998). Migrac¢ni cyklus tlousté uzavira zimni ukrytova
migrace do nize polozenych hlubsich partii ek (Allouche et al., 1999). Této zimni migrace se

ucastni i juvenilni jedinci (Lucas et al., 1998).

4.2 Diurnalni aktivita

Diurnalni aktivita ryb je zavisla na podminkéch prostfedi a plasticky se tak méni
(Metcalfe et al., 1998). U tlousté byla obecné zaznamenana nejvyssi aktivita za usvitu,
soumraku a v noci, tedy v obdobi se sniZzenou svételnou intenzitou (Horky et al., 2007; Lucas
et al., 2001). Diurnalita tlousté je v§ak ovlivnéna nejen osvétlenim a teplotou, ale 1 stafim
jedince (Baras and Nindaba, 1998). Autofi uvadéji, Ze juvenilni jedinci pfiplouvali na misto
potravniho zdroje brzy rano, zatimco star$i jedinci pfiplouvali pozdéji. Lucas et al.(1999) dale
uvadi, Ze tloust’ se obvykle denné pfesunuje za zdrojem potravy, ktera je zdkladem jeho
fitness (Gross, 1991). Tloust vyuziva definovany domovsky okrsek, ktery se v zimnim obdobi
zmensSuje, 1 kdyz tloust’ zlstava aktivni pii nizkych teplotach vody kolem 6 °C (Allouche et

al., 1999).

4.3 Hejnové chovani

vvvvvv

predatory (Allouche et al., 1999). Juvenilni jedinci tvofi hejna, kterymi zmiriuji individualni
rizika spojena s predaci (Ward et al., 2002), zatimco dospélci se Casto pohybuji i osaméle
(Kottelat and Freyhof, 2007). Tvorba hejn ovliviiuje i dostupnost potravy, a proto jedinci

V hejnech pomaleji rostou a dosahuji pozdéji dospélosti (Ward et al., 2002).

12



4.4 Agresivni chovani

O agresivite tlouste a typech jeho agresivniho chovani nejsou dosud zndmé zadné
podrobné informace. Vzhledem k tomu, ze se tloust’ a zejména jeho juvenilni stadia pohybuji
v hejnech (Ward et al., 2002) 1ze usuzovat, ze se u n¢j budou projevy agresivniho chovani

vyskytovat.
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5 Agresivita

5.1 Definice agresivity

Agresivita je dle Damsgard and Huntingford (2011) chovani, které ma za ucel poranit
jedince. Na druhou stranu Lorenz (2003) uvadi, ze agresivita je Gito¢nost zvifete i clovéka,
ktera je namifena proti ptislusnikiim vlastniho druhu, ale zaroven svym uc¢inkem slouzi
k zachovani druhu. Silva et al.(2013) vysvétluje, ze zakladnimi stimuly agonistického chovani
je teritoridlni agrese, agrese v obdobi reprodukce a agrese souvisejici s vylepsenim svého
postaveni ve skupiné. Agresivita a jeji druhy zavisi na oné socialni strukture, ve které se
jedinec nachazi (Silva et al., 2013). Agresivita a jeji druhy zavisi na socialni struktuie, ve
které se jedinec nachazi (Silva et al., 2013). Agresivita se ¢asto odehrava v ramci socidlni
hierarchie, ve které ma jedinec zvySenou ochranu pted predatory, av§ak snizenou dostupnost
potravnich zdroji. Souboj mezi dvéma jedinci se odehrava obvykle podle vzoru —
1.vyhodnoceni situace, 2.vlastni boj, 3.vyhodnoceni vysledku boje a feseni (Silva et al.,
2013). Lorenz (2003) uvadi, ze agresivita ma za kol praveé udrzet jedince v urcité vzdalenosti

kvili dostupnosti zdroja.

5.2 Priciny agonistického chovani

Agresivita je pud (Lorenz 2003). Znamena to, ze klesa prahova hodnota, ktera ho
vyvolava, pokud neni uZivany. Pfi¢inou agonistického chovani je ochrana zdrojl jedince pro
naplnéni zékladnich potieb. Témito zakladnimi pottebami lze rozumét potravni zdroje,
postaveni v hierarchii ¢i rozmnozovaci pud (Sousa-Santos et al., 2014). Pro tuto ochranu si
néktefi jedinci tvoii urcity prostor, ktery aktivné brani, tzv. teritorium (Arora a Kanta, 2009).
Teritorium je soucasti domovského okrsku, coz je plocha, kterou jedinec obyva za jednotku
Casu a uziva ji k béznym aktivitdm (Arora a Kanta, 2009). DrZitel teritoria si ho brani pted
ostatnimi jedinci svého druhu (Lugli, 1997), ale 1 pted jinymi jedinci jinych druhd, ktefi maji
podobny narok na zdroje, ¢i podobny vzhled ¢i tvar (Lorenz, 2003). Teritorium obyvkle
obsahuje veskeré zdroje, které jedinec potiebuje k zivotu (Arora a Kanta, 2009). P#i ochrané
jsou pouzivané rizné typy vystrah (Lorenz, 2003). Ptaci preferuji zvuk, savci pachové stopy a
ryby obvykle vizualni odliSeni pomoci pestrych barev (Lorenz,2003; Cheney, 2013). Obvykle
jsou ryby agresivné&j$i viic¢i jinému jedinci majicimu podobné zbarveni (Lehtonen, 2014).
Pestré barvy mohou piinést vyhodu v podobé zvyseni Sance na zisk partnera, ale zaroven

mohou zvysit risk predace (Djikstra et al., 2005). S timto nazorem nesouhlasi Cheney (2013),
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ktery dokazal, ze risk predace lze snizit, pokud jedinec napodobuje svymi pestrymi barvami
jedince jinych druht, které jsou uréitym zptisobem nebezpecné. Tento jev je zndmy jako tzv.
Batesovské mimikry. V obecné miie ale u barevného odliseni zavisi i na barve svétla v dané
lokalit¢ a Case, ktera mize zménit viditelnost a vyraznost jednotlivych barev (Dijkstra et al.,
2005). Teritorialni Zivo¢ichové udrzuji hranice teritoria tim, Ze je hlidaji a vysilaji vyhruzné
signaly, pficemz boj nemusi probihat jen o uzemi, ale i o skupinu jedinct (Damsgard and
Huntingford, 2011). Vystrahy slouzi také k tomu, aby druhy jedinec byl schopen rozlisit
teritorium dalsiho a vyhnout se mu, protoze by jedno teritorium nemuselo byt schopné uzivit
vice jedinct (Arora a Kanta, 2009). Kazdy jedinec je nejvice agresivni v centru svého okrsku
a se zvySujici se vzdalenosti slabnou i jeho ttoky (Damsgard and Huntingford, 2011; Lorenz,
2003). Teritorialita ale neni obecnym jevem a nékteti Zivoéichové z riznych divoda preferuji

neteritorialni chovani (Arora a Kanta, 2009).

5.3 Agresivni projevy

Agresivita je mezi zivoc€ichy Siroce rozsifena, pfi¢emz kazdy druh ma specifické
projevy agresivniho chovani (Benelli et al., 2015). Agresivita zahrnuje nejen utoky, ale i
vyhruzky a dalsi signaly neptatelstvi mezi dvéma nebo vice jedinci (Damsgard and
Huntingford, 2011). Jednim z druhi agresivity je Gtok predatora na kofist. Nicmén¢ to neni
typicky agresivni projev, protoZe kofist V lovci nevyvolava neptatelstvi. Prvnim projevem
pfipominajicim agresivitu v mezidruhové interakci je zahnani kofisti do kouta lovcem, kdy
nastava u kofisti defenzivni reakce (Lorenz, 2003). Dal§im zptiisobem agresivity je
vnitrodruhova agrese, ktera je nejéastéjsi, a zahrnuje agresi dvou jedinct soupeticich o zdroje

(Damsgérd and Huntingford, 2011).

Cilem agresivnich interakci neni soupefe zabit, 1 kdyZ n€kdy miZe eskalace agresivity

V umrti vyustit. Zabrafiuje tomu ritualizace nékterych typl chovani, coz jsou ta chovani, které
ztratila v prub&hu fylogeneze svoji funkci a stala se jen tzv. ceremonialy. DalSim projevem
zabranujicim agresi je i preorientovani utoku (Lorenz, 2003), které¢ umoziuji vybit agresivitu
bez poskozeni téla. Neposlednim projevem je preskokové jednani, kterym se jedinec snazi

v kritické situaci ukéazat svoji lhostejnost a provede akci, ktera zdanlivé nema s agresivnim
chovanim nic spole¢ného. Pro nékteré zivo€ichy — zvlasté primaty — nékteré sexualni chovani
je brané jako submisivni a u nich je vyznamny i ,grooming‘, tedy péce o t€lo druhého (Arora
a Kanta, 2009). Lorenz (2003) uvadi, ze n¢které druhy se dokonce navzajem ignoruji, aby

zabranili agresi, zdroveil v§ak boje mezi soky zvySuji odolnost jedincil a tim 1 stada ¢i hejna.
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Gesta zabranujici agresi jsou vyznamna zv1asté z toho diivodu, ze boj by mohl vést ke zranéni
¢i smrti druhého jedince a zaroven i k moznému piiblizeni samice a samce (Arora a Kanta,
2009), naptiklad n€kterych vyrazné agresivnich druhd. Boj mezi soky miize zvysit i uspé$nost
samce i samic. Lorenz (2003) zaroven zvyraznil vztahy v socialnich hierarchiich, kdy
dominantni jedinec ¢i mala skupinka jedincit maji pfednost pied zbytkem. Tato skupinka
silnych jedincii zamezuje bojim uvnitf stada, nebot’ tato energie vynalozend na boj je tieba
pro nalezeni zdroju potravy. Hierarchie umoziuje ochranu slabsich jedinct, ale zaroven kazdy
jedinec touzi zlepsit své postaveni, které tvoii napéti ve skuping. Boj se odehrava jen tehdy,
kdy zvite mize néco ziskat. Pfimé hledéni do o¢i druhého jedince je naptiklad prekladané
jako uto¢ny signal. Boj mezi dvéma jedinci je zaloZen na Gtoku a tiniku (Damsgard and
Huntingford, 2011). Delsi boje jsou vzacné, v ptirodé se véts§inou tomu slabsimu podafi

uniknout, jesté nez je silné poskozen.
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Agresivita ryb

Ackoli je teritorialita u ryb Casta, neni pfitomna u vSech druhii a ve vSech prostredich.
Obecné se teritorialita ve smyslu ochrany potravnich zdrojii nejcastéji vyskytuje u kordlovych
ryb, méné jiz u ryb ve sladkovodnich tocich nebo Zijicich ve volném mofti (Lorenz, 2003).
Agresivita ryb se méni i pfi piechodu mezi témito prostfedimi. Naptiklad juvenilni lososi
snizuji svoji agresivitu po presunu ze sladkovodnich tokli do mofe a opétovné ji zvysuji pfi
reprodukéni migraci zpét do sladkovodnich ekosystémi (Damsgérd and Huntingford, 2011).
Bylo prokazano, ze jejich agresivni projevy nezavisi jen na salinité¢ vody, ale 1 na teploté
(Carmona-Catot et al., 2013). Damsgard and Huntingford (2011) popisuji, Ze ve vétsi skupiné
ryb jsou vztahy komplexné&jsi nez u jinych obratlovct. VéEtSina aktivnich pelagickych ryb neni
tolik agresivni jako ryby, které jsou urcitym zptsobem prostorové omezeny a vytvari si
linearni nebo despotickou socialni hierarchii (Damsgard and Huntingford, 2011). Linearni
hierarchie urcuje souvislé socialni pofadi jedinct, zatimco despoticka hierarchie vytvari
socialni prostor, kde dominuje cela skupina jedinctt (Damsgard and Huntingford, 2011).
Postaveni jedince v hierarchii je v mnoha aspektech velmi dilezité, protoZze mu zajistuje
napftiklad pfistup k potravé. Ziskat zdroje je ale mozné i jinak nez bojem. Znamé je naptiklad
plizeni ke zdroji a nasledny zisk jeho ¢asti, kdyz dominantni jedinec bojuje s jinym
konkurentem (Damsgard and Huntingford, 2011). Tyto techniky byly napiiklad u lososa
obecného (Salmo salar, L.) popsané i béhem reprodukce, kdy se mladi samci skryvaji pobliz
samic a ¢ekaji, aZ dominantni samec odkloni svou pozornost, aby mohli oplodnit jikry

(Damsgard and Huntingford, 2011).

5.4 Typy agresivniho chovani ryb

Boj u ryb nezahrnuje pouze piimé ttoky jako je kousnuti nebo Gtoky ocasem, ale i
nepiimych hrozeb patii tzv. lateralizace neboli bo¢ni postoj. Bo¢ni postoj ma za tcel
predvadéni ploutvi s vinénim téla, popsany naptiklad u vé&jifovky charruy (Austrolebias
charrua, Costa and Cheffe, 2001) (Passos et al., 2013). Lateralizace ukazuje oponentovi
zejména $ifi ploutvi a jejich oscilaci, které souvisi S velikosti téla a lze na jejich zaklade
odhadnout kompeti¢ni moznosti (Passos et al., 2013; Raffinger and Ladich, 2009). Dal§im
dalezitym signalem je vifeni vody ocasem, télem a postoje, které oponent zaujima (Damsgard
and Huntingford, 2011). Projevuje se ovsem i sigmoidni postoj, ktery se projevuje rychlym
vinénim tela (Raffinger and Ladich, 2009; Passos et al., 2013). Ryby riznymi nepiimymi
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hrozbami postoji predvadéji oponentovi svoji télesnou kondici, motivaci a dokonce i

motorické schopnosti (Passos et al., 2013).

Navazujicim agresivnim projevem, ktery jiz nepatii mezi vyhruzné, ale pfimo utoc¢né,
patii napiiklad rychlé piipluti jedince pifimo ¢elem proti oponentovi se sklopenymi skielemi,
zativymi barvami a roztazenymi ploutvemi (Persson and Alanara, 2014). Toto chovani bylo
popsano napiiklad u jelce pyrenejského (Squalius pyrenaicus, Giinter, 1868)(Sousa-Santos et
al., 2014). Celni postoj je ale také popsany jako postoj, kdy je samec otoéeny elem
k oponentovi a pfitom na né&j neuto¢i (Kierl and Johnston, 2010). Pokud neprojevuje zadny
utok, je toto chovani znamé jako sedenterni agrese (Phillips and Johnston, 2008). Tento pfimy
utok tvofi u nékterych druhli vyznamnou soucast boje, které se pak nazyva jako boj typu
Jkyvadlo‘ (Arora a Kanta, 2009; Damsgard and Huntingford, 2011). Kyvadlo je typické
zejména pro cichlidy, které pfimym tGtokem piekracuji neviditelnou hranici svého teritoria a
opét se do néj vraci stejnou rychlosti. Zaroven dva samci cichlid zpomaluji ¢elem k sobé
s otevienymi skfelemi na znameni hrozby (Damsgard and Huntingford, 2011). Tlamoun
mosambicky (Tilapia natalensis, Peters, 1852) v souboji vykazuje rychlé piiblizeni se
Kk oponentovi s usty otevienymi, a poté se sklapnou jejich Celisti a tahnou svym télem kazdy
na svou stranu (Arora a Kanta, 2009; Phillips and Johnston, 2008; Silva et al., 2013). Toto
chovani se nazvyva ,lip lock* nebo ,,jaw lock*. Soucasti tohoto pfimého itoku mohou byt
jakékoli pokusy o kousnuti a vyhnani unikajiciho oponenta od zdroje nebo teritoria. Toto
chovani bylo popsano napfiiklad u jelce pyrenejského (Squalius pyrenaicus) (Sousa-Santos et
al., 2014), Cottus paulus, Williams, 2000 (Kierl and Johnston, 2010) a sekavky zlutoploutvé
(Yasuhikotakia modesta, Bleeker, 1864) (Raffinger and Ladich, 2009). Kierl and Johnston
(2010) zaradil do ptimého ttoku 1 kruhovitou plavbu, ktera spociva v pfedvadéni télesné
kondice a kvantitativnich vlastnosti t€la v pomérné rychlé plavbé, pti které se jedinci

obeplouvaji, ale pfitom méni smér plavby.

Dal§im vyhruznym chovanim mtize byt i produkce zvuku poZerakovymi zuby (Damsgard and
Huntingford, 2011; Ladich a Myberg, 2006; Kierl and Johnston, 2010). Tyto signaly ovSem
nejsou mezi rybami piilis rozsifené. Tyto zvukové projevy stoji méné energie. Ovsem pouze U
dvou sladkovodnich ryb byla zaznamenéana produkce zvukii podle Ladich (1990), a to je
evropska vranka obecna (Cottus gobio, L., 1758) a Cottus bairdii (Girard, 1850), avsak je
znamé vice sladkovodnich druht, u kterych se produkce zvuku objevuje. Raffinger and
Ladich (2008) uvadi ptiklady dalSich rodd, které jsou schopné se projevovat akutickymi
signaly a to je Cyprinella sp., Codoma sp., Pimephales sp., Gobio sp. (Ladich 1988),
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Syncrossus sp., Yasuhikotakia sp., Coosa sp. (Johnston, 2007). Zvukové signaly byly
zaznamenany i u samct jel¢ika jikrnoskvrnného (Cyprinella galactura, Cope, 1868) (Phillips
and Johnston, 2008). Tyto akustické signaly maji riiznou frekvenci (Phillips and Johnston,
2008) i dobu trvani (Raffinger and Ladich, 2009). Frekvence zvuku pii agresivnim chovani je
nizsi, nez frekvence zvuku pii rozmnozovani (Phillips and Johnston, 2008). Intenzita
zvukovych projevt zaroven klesa s narGstajici intenzitou boje (Phillips and Johnston, 2008).
Specifickym zptsobem je fizené agonistické chovani i u Gymnotus omarorum, Richer-de-
Forges, Campton and Albert, 2009 (Silva et al., 2013), u kterych se vyskytuje i kousani do
abdomenu, ocasu a projevovani dominance pomoci elektrickych vyboja (Phillips, 2008; Silva
etal., 2013).

5.5 Agresivni chovani kaprovitych ryb

Agonistické chovani kaprovitych je ve vztahu k ostatnim druhiim, zejména
lososovitym, malo prozkoumané (Katano, 1996). Piesto je znamé, ze kaproviti vykazuji
podobné znaky agresivniho chovani jako ostatni druhy. Jednou z kaprovitych ryb, u které
byly agresivni interakce nejpodrobnéji popsané, je jel¢ik béloocasy (Cyprinella galactura)
(Phillips and Johnston, 2009). Agonistické chovani u jel¢ika je obvykle zahajené ochranou
teritoria ze vzdalenosti, tzv. sedenterni agresi (Phillips and Johnston, 2009). Nasledovalo
pomalé ptiblizovani se k oponentovi. Tyto vizudlni hrozby vyustily v bo¢ni postoje
(lateralizaci) s roztazenymi ploutvemi a antiparalelni plavbu s roztazenymi ploutvemi
(Phillips and Johnston, 2008; Cruz and Oliveira, 2015). Poté byl iniciovan vlastni boj, ktery se
skladal z honby oponenta, kruhovitych plaveb, ,lip locks a kousani (Phillips and Johnston,
2008; Cruz and Oliveira, 2015; Kiesel et al., 2012). Vyznamnym specifickym signalem
hrozeb u jel¢ika jsou zvukové signaly samct (Phillips and Johnston, 2008). U dalsich druht
kaprovitych, jako je napt. Danio rerio (Hamilton, 1822) a jiné druhy rodu Danio spp., bylo
popsané ustanoveni socialni hierarchie, ktera je prave agresi siln¢ ovlivnéna (Kiesel et al.,
2012). Tato agrese se zmensuje, pokud je jedinec vystaven souboji s oponentem v piitomnosti

vice ptihlizejicich jedinct (Cruz and Oliveira, 2015).

5.6 Vnéjsi faktory ovliviiujici agresivitu ryb

Agresivni projevy mohou byt ovlivnény fyzickymi rozdily (naptiklad velikost a sila)
nebo motivaci k itoku souvisejici s pfitomnosti zdroju, socidlnim postupem, fyzickym
vycerpanim nebo zkuSenosti v pfedchozim boji (Benelli et al., 2015). Agresivitu ryb

vyznamnym zpusobem ovliviiuje socialni prostiedi, ve kterém se nachazi. Mezi jeden
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2015). Diky familiarit¢ dochazi k mensi intenzité agresivnich projevii mezi znamymi jedinci
(Arora a Kanta, 2009), i kdyz ptirozenou selekci v hejné nijak neovliviiuje (Zavorka et al.,
2015). Familiarita sice intenzitu agresivnich projevii obecné snizuje (Kurvers et al., 2013), ale
ve vyjimecénych situacich jako je soupeteni o vzacné zdroje mize naopak agresivitu zvySovat

(Granroth-Wilding and Magurran, 2013).

K pométeni s oponentem jsou pro ryby diilezité rizné smyslové viemy, které se
mezidruhové lisi. Naptiklad u cichlid je nejvyznamné;jsi zrak, protoze soupefici jedinci mezi
sebou porovnavaji jas svych barev (Persson and Alanara, 2014). Jasné barvy vSak nemusi byt
po celém téle, ale jen na specifickych mistech, které poté byvaji nejcastéji cilem utoku ze
strany oponenta. Naptiklad ¢erny piment pod okem je cilem utoku u volné Zijicich i uméle
odchovavanych samct tlamovce jikroskvrnného (Haplochromis burtoni; Gunter, 1894)
(Damsgard and Huntingford, 2011). Tento fakt dokazuje, ze nékteré typy agresivity nebo
zpusoby boje jsou jiz vrozené. Damsgard and Huntingford (2011) se domnivaji, ze se jedna 0

dasledky zmén na chromozému Y.

Ryby neuto¢i pouze na jedince stejného druhu, alek i na jedince podobného tvaru téla
(Lorenz, 2003). Miru agresivnich projevii ovlivituje i pfitomnost gravidni samice (Silva et al.,
2013), kdy bylo zjisténo na bojovnici pestré (Betta splendens), Ze Gtoky v tomto ptipadé byly
prudsi (Damsgard and Huntingfod, 2011). Na agresivitu ma vliv i mira dostupného kysliku
v prostiedi, kdy pokusy dokazaly u dania pruhovaného (Danio rerio), ze ryby vyrustajici
Vv prostiedi s mensim mnozZstvim kysliku jsou méné€ agresivni nez ty, které¢ mély
doporuc¢ovanou miru. Nebyla u nich sledovana Zadna zména chovani, ani kdyZ byly pozdéji
chované ve vodach s normalni mirou kysliku (Damsgard and Huntingford, 2011). Nékteré
vlivy vngj$iho prostiedi jsou vSak neptimé, jako je mnoZstvi potravy v prostiedi, ktera
ovliviiuje velikost vajec a velikost larev po vyklubani se. Se zbarvenim souvisi i dominance,
pti¢emz svétlejsi jedinci jsou dominantni (Damsgard and Huntingford, 2011; Silva et al.,
2013). To je problematické pti umélém obchovu ryb, protoze uméle odchovani jedinci jsou
vzdy svétlejsi a po vysazeni do pfirozeného prostiedi nejsou schopni ztmavnout a opakované

tak vysilaji divokym jedinctim signaly dominance (Damsgard and Huntingford, 2011)
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Obrazek 3 Betta splendens (zdroj: http://www.rybkabettasplendens.blogspot.sk/)

Vyznamny vliv ma pro rybu i zkusenost a vysledek z minulého souboje (Dijkstra et
al., 2011; Hsu and Wolf, 2000). Naptiklad je-li ryba chovana ur¢itou dobu v hejné s jedinci,
ktefi jsou ovlivnéni mutaci a nemohou vydavat signaly agresivity, je poté pomalejsi v bojich
s pln¢ vyvinutymi jedinci (Damsgard and Huntingford, 2011). Stejné jako ryba pochazejici
zZ agresivngjsi skupiny stale vysila agresivni signaly se stejnou intenzitou i v nové méné
agresivni skupiné. Zkusenost z vyhry podnécuje pravdépodobnost nového utoku (Damsgard
and Huntingford, 2011; Archer, 1988). ZkusSenost z boje muiize byt stejné jako i pfimym
soubojem stimulovana sledovanim souboje jinych ryb. Vitéz z minulého souboje ma vétsi
pravdépodobnost zvitézit opét (Rutte a kol., 2006; Hsu and Wolf, 2000). Prohra zaroven
snizuje pravdépodobnost iniciace dalsiho boje (Hsu and Wolf, 2000). Pro vyssi
pravdépodobnost vitézstvi ma ale vyznam i zkuSenost boje naptiklad proti zrcadlovému
odrazu (Djikstra et al., 2011), nebot’ tato situace stimuluje produkci androgent v téle ryby, i

kdyz nenastane pocit vitézstvi i ztraty.

Cena souboje zahrnuje vydej energie, ¢as souboje a riziko zranéni (Smith and Parker,
1976; Morris et al., 1995). Cas straveny soubojem miiZe ryba vyuzit napiiklad hleddnim
potravy, sledovanim predatorii v okoli nebo péci o potomstvo. Cim intenzivnéji boj probiha,
tim blize se mlZze ptiblizit predator. V nékterych podminkach mize porazeny zacit titok

Vv mens$i, ale stabilni Grovni agresivity a vycerpat timto zptisobem svého oponenta (Payne,
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1997). Tento zptsob boje byl popsan u halancika oranzového (Aphyosemion striatum,
Boulenger, 1911).

5.7 Vnitini faktory ovlivitujici agresivitu ryb

Vn¢;jsi faktory jsou obvykle rozhodujici stimuly, které vyvolavaji agresivni reakci,
nicmén¢ na mife reakce se podili i endogenni faktory. Arora a Kanta (2009) popsal, ze pokud
je jedinec vystaven stresu ¢i urcité konfliktni situaci, stoupa v jeho krvi hladina adrenalinu a
v disledku toho se zvySuje srdecni tep, zrychluje se dech a krev se dostava zvySenou mirou
do svalt. Dtsledkem je zvySena tendence k utoku, Gt€ku ¢i sexualité. Pokud se jedna jen o
akutni stres, adrenalin se opét vstieba, avsak pokud tato situace trva delsi dobu, za¢ne se
vytvatet i dal$i hormon, adeno-kortikotropni hormon (ACTH). Spolu s adrenalinem mohou
zpusobit onemocnéni zvifete i jeho thyn (Damsgard and Huntingford, 2011; Silva et al.,
2013). Situaci, ktera tento stav miize vyvolat je naptiklad nemoznost uniknuti z teritoria
dominantniho jednotlivce nebo piili§ mnoho jedincti Vv omezeném prostoru (Damsgard and
Huntingford, 2011). Newman (1999) uvadi, ze centry agresivity v mozku jsou medialni
preopticky prostor, bo¢ni septum, pedni hypothalamus, ventromedidlni hypothalamus a
medialni amygdala. Arora a Kanta (2009) uvadi, ze agrese je ovlivnéna pohlavim i obdobim
pafeni/tfeni. ZvySenou agresi samct ovliviiuji androgeny, ackoli kastrovani samei méli reakci
podobnou jako nekastrovani. Hladinu androgenti v krvi je ovlivnéna i zkuSenosti v souboji
(Hsu and Wolf, 2000). Agresivita se akumuluje v jedinci postupné, a proto drzeni ryb
v urcitych vzdalenostech nevede k vymizeni agresivity, ale tato hranice mize byt prekrocena
do takové miry, ze samec napadne samici (Damsgéard and Huntingford, 2011). Je zde vsak i
dal$i moZnost, ze asem ryba zapomene na piedchozi prohry, a proto utoci na nového
oponenta agresivnéji a zaroven je mozné, ze bez protivnika se ryby nauci znat sviij domovsky
okrsek 1épe, a proto ho brani s vyssi intenzitou. Boj i pro vitéze znamena spotiebovani
energetickych zasob (Damsgard and Huntingford (2011) a produkci metabolitt, které musi
byt vylouceny. Tento fakt podporuje teorii, ze ryby, které maji zvySenou rychlost
metabolickych procesii, maji vétsi moznost vyhrat souboj (Damsgard and Huntingford, 2011).
Zvysena rychlost metabolickych procesti znamena i zvySenou aktivitu enzymu v dychaci
soustave a ve svalech. Ryby s rychlym metabolismem na druhou stranu potiebuji vétsi davku
potravy a také rychleji citi hlad, coz miize vice podporovat jejich agresivitu. V piipadé boje o
potravu (Damsgard and Huntingford, 2011), nezavisi az tolik na moznosti vitézstvi v boji,
jako na efektu hladu. V ptipad¢ agrese v rozmnozovacim obdobi je zasadni metabolit

testosteronu 11-ketotestosterone (11-KT), ktery se podili na urovani arovné agresivity u
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samcu, kteti mezi sebou bojuji. Zvysena hladina tohoto hormonu zpisobuje vyssi agresivitu
naptiklad u sivena arktického (Salvelinus alpinus alpinus, L.). Avsak i hormony §titné zlazy
ovliviuji agresivitu (Damsgard and Huntingford, 2011). Hormon melanotropin, zaroven
zpusobuje tmavsi zabarveni téla, které snizuje agresivitu o ostatnich viici tomuto jedinci, ktery
se zda byt submisivni. Kratkodob¢ zvysena hladina kortizolu ze stresu miize na rybé zvySovat
agresivitu, na druhou stranu ale ryby trpici chronicky zvys$enou hladinou kortizolu v krvi maji
kortizolem zmirnény efect agresivity, proto se povazuje za inhibitor agresivity a to nejen u
ryb, ale i u jinych obratlovct (Silva et al., 2013). Silva et al.(2013) uvadi, ze agonistické
chovani z velké miry zavisi i na homolognich nervovych obvodech, které jsou ovliviiovany
pravé i arginin vasotocin (AVT), ktery zvyraziluje sexualni, socidlni 1 individudlni rozdily

Vv chovani obratlovcii i ryb. Zaroven je kazdy jedinec ovlivnén i dédi¢nym zatizenim

(Damsgard and Huntingford, 2011).
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6 Shrnuti avodni ¢asti

Agresivita ryb je ovlivnéna fadou vnéjsich 1 vnitinich faktort, které vedou k riznym
typtim agresivniho chovani. Mezi nejcastéjsi z nich patii pfimy utok souvisejici s kousanim
nebo kruhovité plavani a nepfimé hrozby, mezi které je fazend zejména lateralizace (bocni
postoj). U jelce tlousté nebyly dosud Zadné agresivni projevy popsany. S ohledem k chovani
znamému u jinych kaprovitych ryb lze predpokladat, ze i tloust’ bude agresivni a bude
projevovat shodné typy agresivniho chovani, které byly popsany u jinych druhti (pfimy utok,

kruhovité plavani, lateralizace).
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7 Material a metody

7.1 Experimentalni ryby

Pro tento experiment bylo pouzito celkem 50 juvenilnich jedinct jelce tlousté. Tlousti
byli uméle oodchovani v kvétnu 2015. Samotny experiment probihal v tydennich intervalech
od listopadu 2015 do tnora 2016 v laboratornich podminkéch. Tlousti byli v prabéhu
experimentu krmeni jednou denn¢ ad libitum komer¢né dostupnym krmivem. Pro identifikaci
jedinct byly tloustim implantovany mikro¢ipy s unikatnim kodem (Trovan ID100, 0,1 g in
air, 12 x 2,1mm; EID Aalten B.V., Aalten, Netherlands). Tlousti byli po celou dobu
experimentu chovani v jednom akvariu o objemu 380 litrli, kde byla udrzovana stala teplota
20 °C a voda byla ¢isténa pomoci biologického filtru s UV zati¢em (Pressure-Flo 5000, Rolf

C.Hagen Inc., www.lagunaponds.com).

7.2 Popis experimentu

Tloustim bylo v prub&hu experimentu zamezeno piimému kontaktu, a proto lze
vyloucit vliv jakychkoliv hlasovych nebo ¢ichovych projevii. Ty nebyly soucésti tohoto
experimentu, ale neni vylouéeno, Ze by k nim v ptipadé pfimého kontaktu nemohlo dochézet.
Zaroven tak bylo zamezeno riziku fyzického poskozeni jedincti. Sledovani agresivniho
chovani tlousth probihalo v experimentalnich akvariich o Sifce 30 cm, hloubce 15 cm a vysce
20 cm. Kazdy jedinec byl vzdy umistény samostatn¢ do jednoho akvaria. Dv¢ akvaria k sob¢
byla poloZena delsi stranou a mezi nimi bylo dvoustranné zrcadlo, z obou stran zakryté
odstranitelnou svétle Sedou clonou. Dalsi clony shodné barvy se nachazely i po dvou kratSich
stranach akvaria. Z druhé delsi strany kazdého akvaria se nachéazela digitalni kamera GoPro
HD Hero (https://gopro.com/), ktera zaznamenavala agonistické projevy tloustd. Voda v obou
akvariich méla stejnou stabilni teplotu 20 °C. Experiment se zrcadlem byl pouzit pro zmirnéni
rizika fyzického poskozeni jedince, ale 1 pro jeho schopnost vybudit agresivni chovéni, ackoli
nedava jedinci stejné behavioralni odpovédi jako skuteény oponent (Elwood et al., 2014).
Zrcadlo ptedstavuje osoveé soumérného oponenta, ktery na jednu stranu predstavuje presné
totozného oponenta jako jedinec, av§ak v prub¢hu lateralizace neodpovida skute¢nému
oponentovi, ktery by v realité volil stejnou stranu k lateralizaci jako jedinec. Dle Elwood et al.
(2014) se jedinec miize pokouset docilit spravného postoje vici zrcadlu, coz mize zpisobit
zkraceni boc¢nich postoji s del$i dobou pfedvadéni pravé strany, ktera byla vyhodnocena jako

strana ukazujici vice individualitu jedince, nez interakci s oponentem.
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Po vyloveni nahodného tlousté z akvaria byl pomoci pienosné ¢tecky identifikovany
jeho €ip a nasledné byl jedinec vloZen do experimentalniho akvaria, kde byl nechany tfi
minuty pro sezndmeni s prostfedim. Poté byla zapnuta kamera a odhaleno zrcadlo. Chovani
tlousté bylo nasledn¢ zaznamenavano po dobu Sesti minut. Po ukonceni experimentu byla
testovanému jedinci vZzdy zmétena délka téla (primér 68 mm, rozsah 55-86 mm) a uréena

celkova hmotnost (pramér 4,4 g, rozsah 1,8-7,62 g).

Poté, co byli vSichni jedinci podrobeni zrcadlovému testu, byli pouziti pro druhou ¢ast
experimentu, aby bylo mozné porovnat jejich reakce na rizné podnéty. Kazdy jedinec byl
opakovang testovany po uplynuti minimalné jednoho tydne. Druha ¢ést experimentu
probihala shodnym zptisobem jako zrcadlovy test, ale mezi akvarii nebylo umisténé zrcadlo,
takZe testovany jedinec po odstranéni clony svym chovanim reagoval na Zivého oponenta,

jehoz chovani bylo rovnéz zaznamenavéno.

Bylo o¢ekavano, ze jedinec v interakci s oponentem bude volit pii bo¢nich postojich

vice levou stranu, ktera ukazuje vice interakci s oponentem.

Obr. 4: Interakce s oponentem pfi experimentu
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7.3 Analyza dat

Zpracovani a analyza dat byly realizované pomoci programu SAS verze 9.4 (Statistical
Analyses System; www.sas.com). Data o agresivité sledovanych jedinci byla analyzovana
jako pocet agresivnich projevi a doba jejich trvani. Vzhledem k odlisSnému charakteru téchto
dvou proménnych byl pro kazdou z nich pouzity odlisny model. Pocet agresivnich projevi
byl vyhodnoceny procedurou GLIMMIX s Poissonovym rozdélenim, zatimco doba trvéani
agresivnich projevii, stejné jako reakéni doba, byly vyhodnocené pomoci procedury MIXED.
V obou procedurach byly zavislé proménné modelované se zapocitanim nahodnych faktord a

jako vysvétlujici (fixni) faktory byla testovana hmotnost jedince, typ testu a typ chovani.
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8 Vysledky

Celkem bylo v pribéhu experimentu u testovanych ryb zaznamenano 9 493 agresivnich
projevl. Test s zivym oponentem zpusobil vétsi stimulaci sledovanych jedincl, kterd se
projevila vétsim poctem agonistickych interakci (F1499=1252.29, P<0.0001; obr. ¢. 5 a) i delsi
dobou jejich trvani (Fy 473=31.26, P<0.0001; obr. ¢. 5 b) nez u zrcadlového testu. Mezi obéma
typy testl byla signifikantni zavislost (Fy 48=39.8, P<0.0001; obr. ¢. 6), ktera naznacuje, Ze na
pocet agresivnich interakci ma kromé typu testu vliv i individualita kazdého jedince. Jinymi
slovy jedinec, u kterého bylo pozorovano malo agresivnich projevli v prvnim testu, byl
s velkou pravdépodobnosti malo agresivni i pii druhém testu a naopak. Pocet agonistickych
interakci ovliviioval i1 za jak dlouho od zacatku experimentu zacal jedinec projevovat svoji
agresivitu (F178,=8.68, P<0.0042; obr. ¢. 7). Reak¢éni doba byla tim krat$i, ¢im vice
agresivnich interakci bylo u jedince zaznamenano. Pocet agresivnich interakci se mezi jedinci

vyrazné liil. Od Zadné interakce aZ po 315 interakci v priibéhu 360 vtefin.
3

a

Pocet agonistickych interakci

log Doba trvani agonistickych interakci (s)

Zrcadlo Oponent
Typ testu
Obr. 5: Podet agonistickych projevii (a) a doba jejich trvani (b) ve vztahu k typu testu.
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Obr. 6: Vztah mezi po¢tem agonistickych interakci u zrcadlového testu a testu s vyuZitim oponenta.

log Reakéni doba (s)
w

| |
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Pocet agonistickych interakci

Obr. 7: Vztah mezi reakéni dobou a poctem agonistickych interakei.

Jelec tloust’ projevoval v pritbéhu naSeho experimentu riizné agresivni chovani. Celkem u
néj byly popsany Ctyfi zakladni typy - pfimy utok, vertikdlni plavani, lateralizace a kruhové
plavani. Pfimy utok lze popsat jako snahu Eelné¢ napadnout oponenta ¢asto doprovazenou
pokusy o jeho kousnuti. V naSem experimentu se jednalo o nejagresivngjsi typ chovani. Pfimy
utok Casto vyustil ve vertikdlni plavani, pii kterém se jedinci vzdjemné nasledovali pfi

opakovaném plavani k hladin¢ a zpét ke dnu akvaria. Lateralizace (bocni postoj) byla dale
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rozdélena na lateralizaci levou a pravou, podle toho, z které strany se ryba k oponentovi
ptiblizila. Poslednim prvkem agresivniho chovani bylo tzv. kruhové plavani. Tento typ
agresivni interakce lze fadit mezi lateralizaci a jedna se v podstaté¢ o plavani, kdy se ryby
V bo¢nim postoji to¢i okolo sebe. V piipadé naseho experimentu nemohlo kruhové plavani
probéhnout zcela, protoze oponenti byli oddéleni sténou akvéria. Pocet jednotlivych typt
chovani (Fj4499=28.34, P<0.0001; obr. ¢. 8 a) i doba jejich trvani (F4458=14.03, P<0.0001; obr.
¢. 8 b) se vyznamn¢ liSily. NejhojnéjsSim a zaroven nejdéle trvajicim agonistickym projevem
byla lateralizace. Mezi vyuzitim levé a pravé strany pfi lateralizaci nebyl nalezen vyznamny
rozdil. Casto zastoupeny byl rovnéz pfimy titok a vertikalni plavani. Naopak nejméné Gasté a
nejkratsi bylo kruhové plavani. V nékolika pfipadech bylo v pribéhu experimentu

zaznamenan¢ i preskokové chovani.
4

a

e 3t
© _
| i —— —
2
£ o -
o
O
>
NS
O 1
-
K2
=
S o
©
4
)
0
o) L
o _

2 1 ] 1 S
»
= 8
%) —T —T =
g b
— S
9
£ L o
- 6 -
A —
£ s e
R
c 4
o
o
L
=
@
c 2 r
£
©
_8 1+ ===
o
g O :
L z 2 O A0\ 2

_\eNe % caV 90\0 \aN SE
” . \o
120! .7;50@ ?‘\m 3\(\\ eo
(W o\ W o
\ 2@ \ o
Typ chovani

Obr. 8: Pocet agonistickych projevii (a) a doba jejich trvani (b) ve vztahu K typu chovani.
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Pocet jednotlivych typt agresivniho chovani a doby jejich trvani byl zavisly i na
hmotnosti jedince (Fs499=14.82, P<0.0001; obr. ¢. 9; resp. Fs333=3.32, P<0.006; obr. ¢. 10).
Obecné lze fici, ze s rostouci velikosti klesal pocet agresivnich interakci, 1 kdyz vliv
hmotnosti se mezi jednotlivymi typy chovani lisil od minimalniho vlivu u ptimého ttoku (obr
¢.9 caobr . 10 ¢) po vyznamny vliv u vertikalniho plavani (obr ¢. 9 d a obr €. 10 d) nebo

lateralizace (obr ¢. 9 b a obr ¢. 10 b).

Pocet agonistickych interakci

-4
0 1 2 3 4 5 3 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Hmotnost (g)

Obr. 9: Vztah mezi po¢tem agonistickych interakci a hmotnosti u lateralizace z levé (a) a pravé (b) strany,
primého utoku (c¢), vertikalniho plavani (d) a kruhového plavani (e).
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Obr. 10: Vztah mezi dobou trvani agonistickych interakci a hmotnosti u lateralizace z levé (a) a pravé (b)
strany, primého tutoku (c), vertikalniho plavani (d) a kruhového plavani (e).

31



9 Diskuze

Na zékladé naseho pokusu bylo prokézano, ze jelec tloust’ se chova agresivné a
projevuje Ctyti zakladni typy agresivniho chovani, které byly diive popsané u jinych druht
ryb. P¥imy atok byl v nasem experimentu definovan jako rychlé pfipluti se sklopenymi
skielemi a roztazenymi ploutvemi proti oponentovi (Kierl and Johnston, 2010; Passos et al.,
2013; Raffinger and Ladich, 2008). Soucasti ptimého utoku byly i pokusy o kousnuti
oponenta. Pfimy utok byl jednim z nejagresivnéjsich projevii agonistického chovani tlousté a
Casto vyustil ve vertikalni plavani. Tento typ plavani by se pravdépodobné neobjevoval
Vv prosttedi bez fyzickych prekazek oddélujicich jedince, a predpokladame, Ze se jedna o
reakci na omezeni fyzického kontaktu mezi oponenty. Mezi mirnéjsi projevy agresivniho
chovani patii bo¢ni postoje (lateralizace; Passos et al, 2013; Phillips and Johnston, 2007;
Raffinger and Ladich, 2008), které obsahuji i sigmoidni postoje popsané napiiklad od Passos
et al.(2013). Sigmoidni postoje jsou pomérné rychly pohyb, ktery by mohl vyjadrovat
télesnou kondici ¢i motorické schopnosti jedince. Dal§im typem chovani bylo kruhové
plavani (tzv.“carousseling®), které se projevovalo tak, ze ryby po bo¢nim pfiblizeni rychle
menily strany. Kazda se tak v podstaté tocila na svoji stran¢ akvaria. V pribéhu souboje se
objevovalo 1 pfeskokové chovani, které se projevovalo tim, Ze jedinec v konfliktni situaci

zacal vyhledavat zdroje potravy na dn¢ akvaria.

Experiment s realnym oponentem se vétSinou vyvijel podle nize popsaného schématu. Na
zacatku se ryby mezi sebou pométovaly a odhadovaly silu oponenta pomoci bo¢nich postoji,
které rychle presly v nejagresivnéjsi postoje a ptimy utok. Po ptfedpokladaném vyhodnoceni
souboje porazeny ukoncil agonistické chovani a vzdalil se od oponenta. Nicmén¢ kdyZ ho
vitéz nemohl pronasledovat, casto prodluzoval dobu souboje vycerpavanim dominantniho
jedince tim, Ze se ptiblizoval k fyzické hranici mezi jejich akvarii a projevoval znovu bocni
postoje. Dominantni jedinec na tyto znovuiniciované souboje reagoval rovnou
nejagresivnéj$imi postoji. Tento styl souboje popsal naptiklad Payne (1997) u halancika

oranzového (Aphyosemion striatum).

V pribehu naSeho experimentu se projevil vliv hmotnosti jednce na miru jeho
agonistickych projevil. S rostouci hmotnosti tak klesal pocet urCitych agonistickych projevi,
zejména lateralizace nebo vertikalniho plavani. Naptiklad u cichlidy vrubozubce plavého
(Astronotus ocellatus; Agassiz 1831) utoc¢i jedinci pouze na mensi jedince. Lze spekulovat, Ze

snizeni agresivity u vétSich jedincti mize souviset s tim, ze jsou obvykle dominantné;jsi
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(Passos et al., 2013 Rincon, 2001) a k vyteseni konfliktni situace pottebuji méné agrese. Tuto
domnénku podporuje i chovani cichlidy vrubozobce plavého (Astronotus ocellatus; Agassiz,
1831). Vrubozobec uto¢i pouze na mensi jedince svého druhu a vyhyba se protivnikiim
vetsim, coz zpiisobuje intenzivnéjsi boje mezi jedinci stejné nebo podobné velikosti

(Damsgard and Huntingford, 2011).

Z vysledkl experimentu jsme zjistili, Ze pokusy se zrcadlem nestimulovaly tolik
agonistickych projevi jako pokusy s redlnym oponentem. Tato situace pravdépodobné nastala
Z toho duvodu, ktery uvadi Earley et al.(2000) a Elwood et al.(2014). Ti tvrdi, Ze zrcadlo
predstavuje oponenta, ktery se nechova tak, jak by se v dané situaci choval redlny oponent, a
proto pii téchto pokusech miize dochazet spise k frustraci jedince, ktery se snazi zaujmout
spravnou p6zu vici oponentovi v zrcadle. Pokus se zrcadlem ovSsem vyvolal v jedincich
stejnou zkuSenost v boji s oponentem, i kdyz postradali pocit vitézstvi nebo prohry (Dijkstra

etal., 2011).

Intenzita agonistickych projevii naseho pokusu byla pravdépodobné ovlivnéna
familiaritou (Hojesjo, 1998) a piedpokladanou socialni hierarchii testovanych tlousta
(Kochlann et al., 2015), ktefi spolu sdileli akvarium. Pokud prob&hne souboj mezi dvéma
jedinci, kteti se dostanou do konfliktu pozd€ji znovu, druhy souboj je jiz méné agresivni
(Johnsson, 1997). Disledkem tohoto jevu v pribéhu experimentu mohla byt snizena mira
agonistickych projevii, mira napnuti ploutvi i s tim spojeného stresu (Zavorka et al., 2015).
Pro dominantni jedince byl efekt familiarity v pfedchozich studiich nejvyhodné;si, protoZe

mohla zpisobit jejich rychlejsi rist (Zavorka et al., 2015).
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10 Zavér

Zavérem lze konstatovat, Ze béhem pokusu projevovali jedinci jelce tlousté agresivni
chovani, jak bylo pfedpokladano. Agresivni projevy mély mensi intenzitu v experimentu se
zrcadlem oproti experimentu s redlnym oponentem. Celkem byly u tlousté identifikovany
Ctyti zakladni typy agresivniho chovani, které byly jiz diive popsané u jinych druht ryb.
Nejhojnéj$im a zarovein nejdéle trvajicim agonistickym projevem byla lateralizace. Mezi
vyuzitim levé a pravé strany pii lateralizaci nebyl nalezen vyznamny rozdil. Casto zastoupeny
byl rovnéz ptimy tok a vertikalni plavani. Naopak nejmén¢ Casté a nejkratsi bylo kruhové
plavani. V n¢kolika piipadech se objevovalo pieskokové chovani. Reak¢ni doba, tedy doba od
zacatku experimentu do zahajeni agresivnich projevi, byla tim kratsi, ¢im agresivnéji se
jedinec choval. Mnozstvi a doba agresivnich projevi byla obecné ovlivnéna hmotnosti
jedince, 1 kdyz vliv hmotnosti se mezi jednotlivymi typy chovéni 1i8il od minimalniho vlivu u
pfimého Utoku po vyznamny vliv u vertikélniho plavani nebo lateralizace. Lze shrnout, ze
agresivni projevy tlousté se podobaly agresivnim projeviim popsanym u né¢kolika druhi

ALY

muzou byt vyuzité v navazujicich experimentech.
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