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Vliv albinismu na socialni chovani zvirat

Souhrn

Albinismus je komplexni geneticky podminéna porucha melanogeneze doprovazena
fadou syndromu a fyziologickych i mentalnich defektd. Tato omezeni ovliviiuji i chovani
postizenych jedinctl, objevuje se u nich strach z vySek a vyhybani se pfimému svétlu kvuli
o¢nim vadam apod. V prvni ¢asti této prace jsem shrnula dostupnou literaturu zabyvajici
se riznymi aspekty albinismu a socidlni strukturou skupin. Déle jsme se v experimentalni
¢asti zamétili na socialni dopady této poruchy. Bylo jiz mnohokrat dokdzano, Ze skupina
normaln¢ pigmentovanych zvifat albinotické jedince diskriminuje. V naSem pokusu jsme
se zaméfili na porovnani sociality ¢isté albinotickych skupin a skupin slozenych pouze
ze zdravych jedinct. Na zékladé pozorovani nékolika takovychto skupin sumct velkych
Silurus glanis (Linnaeus, 1758) a nasledného méfeni vzajemné vzdalenosti jedinct
se ukdzalo, Ze albinoti¢ti jedinci maji tendenci mezi sebou udrZovat podstatné kratsi

vzdalenosti. Tento trend se béhem pozorovani s ¢asem zesiloval.

Kli¢ova slova: albinismus, socialni chovani, familiarita, ryby, sumec velky



The effect of albinism on the social behaviour of animals

Summary

Albinism is a complex genetic disorder of melanogenesis accompanied by a variety
of syndromes as well as physiological and mental defects. These restrictions also affect
behaviour of handicapped individuals. For example, they could be afraid of heights and avoid
direct sunlight because of eye defects. In the first part of this thesis, | made a literature search
focused on various aspects of albinism and social structure of a group. In the experimental
part we focused on the social impact of this disorder. It was proved several times that
an ordinary pigmented group discriminates albino individuals. In our experiment, the sociality
of albino groups and groups consisting only of healthy individuals were compared. Based
on our observations of several groups of European catfish Silurus glanis (Linnaeus, 1758)
and subsequent measurements of the distances between individuals, it has been proven
that albinos tend to keep a closer distance between themselves. This trend was more

pronounced with a longer time of observation.

Keywords: albinism, social behaviour, familiarity, fish, European catfish
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1 Uvod

Albinismus pro divoka zvifata znamend velmi vyrazny handicap (jak kieh¢i télesnou
stavbou, tak nemoznosti kamuflaze) a pokud takovi jedinci dosahnou pohlavni dospélosti,
maji mens$i Sanci na spareni. OvSem Slechtitelé¢ se Casto snazi o ziskani stabilni albinotické
formy, jak z estetickych chovnych a obchodnich divodd, tak za Géelem vyuziti této formy
pro védecké ucely.

U albinismu se jedna o geneticky podminéné onemocnéni. Kromé ztraty kozniho
apfipadné¢ i1 o¢niho pigmentu zpisobené rizn¢ silnou poruchou melanogeneze muze
albinismus nést i fadu dal$ich omezeni. Je spojen s mnoha syndromy, které postihuji fyzicky
I mentalni vyvoj jedince. Zvifata se kupiikladu diky zhorSenému zraku boji vySek a jsou
nachylnéjsi na stres, maji niz$i libido, na druhou stranu se jednd o méné agresivni jedince.
Dalsim faktorem je socidlni pozadi albinismu. Skupina povétSinou albinotické jedince
sexualniho partnera etc. Piiklady diskriminace albind najdeme i v tradi¢nich africkych
komunitéach, kde jsou prakticky vy¢lenéni ze spolecnosti a nemaji ptistup k praci ¢i vzdélani.

Zméndm chovani zplsobené vlivem albinismu by se méla vénovat pozornost také kvili
moznému ovlivnéni vysledki védeckych pokust. Napi. Stryjek et al. (2013) zjistili,
ze albinoti¢ti laboratorni potkani vykazuji vétSi no¢ni aktivitu nez divoké formy
a pigmentované laboratorni kmeny. Jejich denni aktivita je niz§i, ziejm¢ hlavné diky
nachylnosti na ptimé svétlo zpisobené vadami oc¢i. Najdeme spoustu dalsich praci, které
se zabyvaji fyziologii albinismu, pfipadné behaviordlnimi dasledky, avSak o jejich socialité
toho bylo zkoumé&no malo. Proto jsem si jako zaméfeni bakalaiské prace vybrala téma

zabyvajici se prave jejich socialnim chovanim.



2 Cil prace

Cilem prace je studie literatury zabyvajici se albinismem a jeho dusledky. Dale shrnuti
experimentu zaméfeného na vliv albinismu na socialni chovani.

V prvni ¢asti prace jsou vysvétleny zakladni pojmy spojené s albinismem,
fyziologické principy a dopady této poruchy, dale etologické problematika albinismu —
chovani postizené¢ho jedince a jeho vztahu s okolim. Kratka kapitola se vénuje i vysvétleni
etologickych jevii souvisejicich s pokusem, jako je struktura a ucel socialni skupiny
¢i familiarita.

Experimentalni ¢ast prace obsahuje studii socialniho chovani albinotickych jedinct
a ovéfeni hypotézy o jejich vetsi socialité v porovnani s normalné pigmentovanymi. Vysledky
této prace lze prakticky vyuzit napiiklad v akvaristice a akvakultufe Kk porozuméni vztaht
v chovnych skupinach a ptipadné optimalizaci sloZeni téchto skupin a tim omezeni mozného
stresu jedincii. Albinotickd zvifata jsou také diky svym genetickym ptedpokladim casto
vyuzivana v laboratornich testech, pficemz by bylo dobré vysledky téchto experimentii

vyhodnocovat ve spojeni s jejich etologii.



3 Prehled literatury
3.1 Charakteristika albinismu

3.1.1 Formy albinismu

Albinismus lze charakterizovat jako geneticky podminéné onemocnéni, které zahrnuje
poruchu systému tvorby melaninu a naslednou hypopigmentaci zasazenych tkani. Kazda
Z forem tohoto onemocnéni nastava jako dasledek genetické mutace na jiném chromozomu
(Carden et al., 1998).

Podle projevi lze albinismus nejjednoduseji rozdé€lit na dveé zadkladni formy:
albinismus o¢i 1 kize (tzv. OCA) a o¢ni albinismus (OA). OCA je autozomalné recesivni
onemocnéni, kdy je melanin silné redukovén ¢i zcela chybi. Typ OCA 1 zplsobuje mutace
genu TYR ovlivilgjiciho syntézu enzymu tyrozinazy a nebo ovliviiuje jeji katalytické
kdy je vliv tyrozinazy Upln¢ inhibovan a melanin vkizi i o¢ich zcela chybi. Zato
pii onemocnéni typu OCA 1B tyrozindza neni potlacena uplné a s vékem a pobytem na slunci
se hladina melaninu v kuzi i o€ich zvysSuje. AvSak hned po narozeni od sebe nelze tyto dva
typy OCA odlisit (Carden et al., 1998).

Typ OCA 2 je casto popisovan jako tzv. tyrozinaza pozitivnim albinismus, protoze
se jedna o mutace na genech, které neovliviluji pfimo syntézu tyrozinazy, ale tzv. P protein
(Carden et al., 1998). Pfi tomto typu onemocnéni je v kuzi, vlasech a duhovkach ptitomno
jisté mnozstvi barviv, takze plet mize byt az krémovéa a duhovky od narozeni méni barvu
svékem. Cernosi postizeni touto formou albinismu mivaji nazloutlé vlasy a pokozku.
U belocht OCA 2 casto zplsobuje rizovou neopalujici se kizi a modré duhovky, které
mohou s vékem po okrajich hnédnout. Zrakové vady jako kupiikladu nystagmus
(nekontrolovatelné, trhavé pohyby oc¢i) jsou u OCA 2 méné vyrazné nez u tyrozindzy
negativnich albinotickych poruch (Nyhan et al., 2005).

Tteti verze OCA je vazana na tzv. hnédy lokus genu TRP-1, ktery u ¢ernochti zptsobuje
svétle hnédé zbarveni klize a vlasi namisto ¢erného, dale modré nebo hnédé¢ oci, nystagmus
a poskozeni ostrosti zraku. Tento typ albinismu nebyl nalezen u bélochtli ¢i asiatii, mozna
ovSem kvuli tomu, Ze ptiznaky by nebyly tak rozpoznatelné jako u Cerné rasy (Carden

etal., 1998).



Byl zjistén 1 Ctvrty typ OCA, avSak pacientim s OCA 4 byl povétSinou plvodné
nespravné diagnostikovan OCA 2. Jednd se o podobné symptomy, ale mutace je ziejmé
na genu MATP (Nyhan et al., 2005).

OA je gonozomaln¢ dédicna (tzn. prenaSena pohlavnim chromozomem) recesivni
porucha vazana na gen X. I tento typ albinismu se Spojuje s nystagem, zhorSenou ostrosti
zraku, hypopigmentaci, nizkym zornicovym reflexem etc. Muziim se tato porucha projevuje
kompletnimi fenotypovymi zménami. Pfenase¢i jsou zeny, u kterych Ize najit
hypopigmenta¢ni znaky na sitnici a kuzi a hyperpigmentované pruhy na o¢nim pozadi

a periferii duhovky (Carden et al., 1998).
3.1.2 Fyziologicka podstata albinismu

OA je spojen s mutaci jednoho konkrétniho genu Oal, zatimco OCA je zapfic¢inén
spolupisobenim hned nékolika mutaci na genech ovliviiujicich fetézec reakci tvorby
melaninu (Gross, 2008).

Melanin je obsazen v pigmentovych granulich (melanosomech), jedna
se 0 intracelularni organely produkované melanocyty, v nichZ se daji najit. V koZzni tkani jsou
melanosomy transportovany z melanocyti do sousedicich keratinocyti. Prekurzory
melanosomi vychazeji z hladkého endoplasmatického retikula. Tyrozindza a dal§i enzymy
ovlivitujici melanogenezi se tvofi v hrubém endoplasmatickém retikulu, dale upravuji
V Golgiho aparitu a nasledné jsou pfemistény do melanosomu, kde probihd biosyntéza
melaninu (Carden et al., 1998).

Melanogeneze je regulovana fadou faktord jak na bunééné tak na molekuldrni urovni.
Ale hlavnim faktorem kontroly biosyntézy melaninu je enzym tyrozinaza (Bouchard, 1993).
Rychlost melanogeneze urCuje pfeména tyrosinu na dihydroxyfenylalanin (DOPA), ktera
jetizena prevazné tyrozindzou. OvSem k tomuto kroku neni potfeba pouze tyrozinaza,
ale i komplex v melanocytech. Tento komplex se skladd z tyrozindzy, sni souvisejicimi
proteiny TRP-1, TRP-2, membranovymi proteiny lysozomu a hormony stimulujici receptory
melanocytu (Carden et al., 1998).

TRP-1 ma roli pti produkci ¢erného melaninu, pokud je gen pro tento protein zmutovan,
zvysi se produkce hnédého melaninu na ukor ¢erného. TRP-1 u zdravych jedinct stabilizuje
tyrozinazu a nékteré enzymatické kroky melanogeneze. Také TRP-1 zlepSuje vlastnosti

DOPA pro jeho dalsi vyuziti béhem melanogeneze (Carden et al., 1998).



Pro¢ albinismus vlastn¢ nastavd, mize mit celou skdlu odiivodnéni. Jednim z prvnich,
které se nabizi je imbreeding (Begum et al., 2010), kterym se zvySuje pravdépodobnost
mutaci a kombinaci recesivnich alel genti.

Albinoticka genetickd mutace mtize vzniknout téz radioaktivni kontaminaci prostiedi.
Toto kupiikladu dokazuji pozorovani volné Zijicich populaci zvifat v Cernobylu. Abnormality
Vv téchto populacich jsou rozmistény nerovnomérné a kromé albinismu zahrnuji kuptikladu
i zvySeny vyskyt rakovinného bujeni (Meller et al., 2013). Dale je albinismus znamy jako
pfirozena adaptace na Zivot v prostiedi s malym nebo zadnym pfistupem svétla. Jako je tomu

u jeskynnich nebo hlubokomotskych druht zvitat.
3.1.3 Fyziologickd omezeni

KozZni hypopigmentace se pohybuje na Skale od kompletni ztraty melaninu po mirné
sniZzeni zbarveni vlasli a pokozky. Na druhé strané dopad albinismu na oc¢ni fenotyp
je pomérné konstantni, zahrnuje sniZzenou ostrost vidéni, nystagmus, svétlé zbarveni duhovky
¢i nedostatek stereopse (hloubka vidéni) (Carden et al., 1998).

Jednotlivé genetické mutace vedouci k albinismu maji téz vliv na rtizné organové
soustavy. Krom¢ oc¢i mize byt ovlivnény 1 nervovy, hematologicky, respiracni
¢i gastrointestinalni systém (Carden et al., 1998).

S albinismem je spojeno nékolik syndromi. OCA 2 je velice tzce doprovazen Prader-
Williho syndromem (PWS) a Angelmanovym syndromem (AS). Obé tyto poruchy nastavaji
jako duasledek mikrodelece na lidském chromozomu 15q11-13. Na tomto misté je zakodovan
gen pro P protein, jehoZz produkce je v pfipadé OCA 2 porusena (Carden et al., 1998).
AS postihuje vzhled pacienta, jeho motoriku i chovani. Jedna se napt. o zvétSeni dolni Celisti,
mikrocefalii, trhavé pohyby, nedostate¢né ovladani zvykéani a polykdni, mentalni retardaci.
U sedmdesati péti az osmdesati procent pacientu se vyskytuje i absence fec¢i (Reynolds
et Fletcher-Janzen, 2007). PWS se projevuje kuptikladu obezitou, duSevni nezpusobilosti,
hypotonii, hypogonadismem a mensim vzrustem (Carden et al., 1998).

Jelikoz je OA vazan na gonozom X, je s nim tzce spojena trojice recesivné geneticky
podminénych chorob véazanych taktéz na gen X: Kallmanniv syndrom, ichtyoza
a chondrodysplazie punctata. Tyto syndromy se poji také s nystagmem, hypopigmentaci
duhovky, sniZenou ostrosti vidéni, anosmii (ztrata ¢ichu) a neurologickymi abnormalitami
(Carden et al., 1998).

OA je téZ doprovazena pozdni percepcni hluchotou (souhrnné OASD). Ty spolecné

zptisobuji zhorSeni zraku a hluchotu nastupujici ve sttednim véku a na rozdil od syndromit



zptisobujicich hluchotu, které jsou vazany na gen X, OASD zpiisobuje také nerovnomérnou
kozni hypopigmentaci a hyperpigmentaci (Carden et al., 1998).

OA muze byt dale pojena s mikroftalmii s linearnimi koznimi defekty (MLS).
Tato porucha je vazana na gen X a projevuje se pouze u zenské populace (Carden
etal., 1998). Je charakterizovana jednostrannou nebo bilateralni mikroftalmii, ptipadné
anoftalmii (Morleo et Franco, 2009) a erytromatéznimi skvrnami v oblasti krku a hlavy
(Carden et al., 1998). Diky 1é¢bé se kozni defekty v prubéhu zivota minimalizuji. MLS
mohou doprovazet iporuchy nervového systému (infantilni zachvaty, opozdény vyvoj),
srde¢ni vady, maly vzrust ¢i urogenitalni vady (Morleo et Franco, 2009).

Dalsim syndromem doprovazejicim albinismus je Chediak-Higashiho syndrom.
Charakterizuje ho o¢ni a kozni albinismus ve spojeni s imunologickym oslabenim. Imunitni
systém je slabsi diky nizkému poctu NK bunck. V krevnich destickdch, lymfocytech,
granulocytech, melanocytech, neuronech, Schwannovych buikach, fibroblastech
a histiocytech pacientli se nachdzeji intacytoplasmatické inkluze. Dale maji pacienti defektni
bunéény vezikularni transport z lysozomii a endozomil. Bez transplantace krevni dfené
pacienti s timto syndromem Casto umiraji jiz v détstvi (Carden et al., 1998).

Hermansky-pudlaktiv  syndrom (HPS) je autosomalné¢ dé&diéné onemocnéni
charakterizované jednak albinismem, ale také defekty lysozomd (Rodak et al., 2007)
a poruchami srazlivosti krve kviili nedostatku trombocytli. Kromé trombocyti a lysozomu
HPS ovliviiuje i melanocyty. Pozdéjsimi projevy HPS jsou zanéty stiev, plicni fibroza,
selhavani ledvin a kardiomyopatie (Carden et al., 1998).

Albinismus je velmi ¢asto doprovazen vrozenym nystagmem. S poruchou pigmentace
o¢i souvisi multifaktorialni poruchy zrakového mechanismu. Pfi typu fovedlni hypoplazie,
ktery se vyskytuje spolu s albinismem, jsou stifedové Cipky daleko od sebe, takze je snizena
centralni ostrost vidéni, aviak periferni zrak je normalni. Cast&j§imi zrakovymi poruchami
jsou refrak¢éni vady a to zejména astigmatismus. Albini maji dale vysoké riziko strabismu
(silhavosti). Casto je degradovan obraz dopadajici na sitnici a to kvali §patnému rozptylu
svétla pii dopadu, ¢imZ je snizeno celkové vnimani ostrosti a hloubky obrazu, stejné¢ jako
vnimani pohybt (Carden et al., 1998).

Jak jiz bylo vySe zminéno, albinismus se casto poji se zrakovymi vadami.
K normalnimu vyvoji zrakovych drah je totiz nutna kriticka spodni hranice tvorby melaninu.
Pokud je melanin syntetizovan malo, dochazi k defektim béhem embryonalni migrace bun¢k
z neurodermu, zhorSeni zraku, strabismu a nystagmu. Pravidelnou vadou u vSech typl

albinismu je také zvySeny pocet prekiiZzenych axonli v chiasmu opticum. Toto muiZe byt



ovlivnéno i nizkou ¢innosti tyrozinazy. Na bunécné tirovni je tato vada zplisobena komplexem
interakci mezi gangliovymi bunikami axonti a embryonalnimi neurony chiasmu opticum.
Vysledkem je Spatné zformovani chiasmu opticum a zkracené gangliové builky optickych
nervil v misté, kde by za normalnich okolnosti nerv vstupoval do chiasmu opticum (Carden
etal., 1998).

Protoze melanin slouzi jako pigment chranici pied slune¢nim zafenim, je s albinismem
pojena dale i1 zvySena citlivost na slune¢ni svétlo a jelikoz se pokozka nemiize G¢inné branit
ultrafialovému zafeni, tak je u albinotickych jedinct zvySené riziko rakoviny kize (Mabula
etal., 2012).

Pii vyzkumu rozmnozovani krevet Procambarus Clarkii (Girard, 1852) bylo zjisténo,
ze par normdlné zbarvenych jedincii ma statisticky vétsi pocet mldd’at nez albinoticky par.
imbreedingu a vlivem pleiotropie (odlisného Géinku jednoho genu na vice znakt) (Begum

et al., 2010).
3.1.4 Behavioralni diasledky

V disledku kombinaci ocnich vad je u albinotickych jedincl statisticky castéjsi
a silngjsi akrofobie (strach z vysek) (Abeelen et Kroes, 1967). Také u nich byla zjisténa vyssi
mira fotofobie (Owen et al., 1970). Pii vyzkumu na mysich bylo potvrzeno, Ze albinoticti
jedinci jsou celkové nachylnéjsi ke stresu. Toto mé za nasledek vétsi snahu se stresu vyhybat,
a proto albinotické mysi travily méné ¢asu na oteviené ploSe, kterd je sama o sobé€ stresorem,
a navic jsou zde vice vystaveny slune¢nimu zafeni. Déale vykazovaly silnéj$i defekaci, pokud
byly pod pfimym jasnym svétlem (DeFries, 1969). Albinotické mysi se také pomaleji ucili
neZ vice pigmentovani jedinci, coz bylo zkouméano na pokusu, pfi némz se mysi ucily
vyhnuti se elektrickému Soku (Abeelen et Kroes, 1967).

Bylo téz zjisténo, Ze albinoticti samci mysi vykazuji niZ§i pocet nekontaktnich erekci
nezli jetomu u tmavé zbarvenych samcl. Nekontaktni erekce albinii je malo casta
a nepravidelna. Celkové jsou albinoti¢ti jedinci hyposenzitivni k vizualnim sexualnim
podnétim (Sachs, 1996).

Vyse zminénd nachylnost na stres byla zaznamenana i1 u lidskych pacienti
s albinismem, napf. byli pozorovani jedinci vice psychicky labilni a celkové méné socialné
asertivni nez lidé bez albinismu (Hong et al., 2006). Tento jev muze byt ovSem zpusobeno

I Spatnym socialnim pozadim, které je popsano dale.



Stewart a Keeler (1965) provedli psychologickou studii Sesti albinotickych a Sesti
zdravych lidi. Tyto dvé skupiny nevykazovaly rozdilnou inteligenci, avSak albini byly méné
psychicky stabilni, mén¢ agresivni a mén¢ komunikativni (Robins, 2005). Po srovnani
albinotickych hrajicich si déti s détmi bez této poruchy, bylo zjiSténo, Ze albinotické déti
si hraji mén¢ pro-socialné a majetnicky. Hlavni rozdil byl v kooperativnim aspektu hry, ktery
byl u albinotickych déti mnohem niz§i. AvSak v agresivité¢ béhem hry nebyl rozdil (Javangwe
et Mukondyo, 2011).

3.1.5 Socialni disledky

Nékteré publikované udaje ukazuji, ze albinismus muze ovliviiovat i socialni chovani.
Napf. bylo pozorovano, Ze v zajeti chovana albinoticka samice upira obecného Desmodus
rotundus (Geoffroy. 1810) byla opomijena samci pii vybéru sexualni partnerky. Avsak
Dubkin (1952) pozoroval kopulaci mezi normalné zbarvenym samcem a albinotickou samici
ve volné ptirodé¢ u druhu netopyra Myotis lucifugus (LeConte, 1831). Z této skutecnosti
Ize odvozovat, Zze u vSech druhti sexualni diskriminace albinotickych jedinct nastat nemusi
(Uieda, 2001).

Dalsi ptipad diskriminace albinotickych jedinci u upira obecného byl pozorovan
v pribéhu krmeni. Normalné zbarveni jedinci sali krev nahluceni do skupiny, zatimco
albinotickd samicka sala vZdy osamocené a pozdéji. Samice sila na méné vhodné Casti téla
zvifete nez normalné pigmentovani jedinci. V socialni hierarchii skupiny tato samice
projevy (Uieda, 2001). OvSem je vhodné zdiraznit, ze uvedené udaje jsou vysledkem
prostého pozorovani jedné skupiny sjednim albinotickym jedincem. Otazkou je proto
relevance téchto udaji, protoze ve skupiné pozorovanych jedincl bylo pouze jedno
albinotické zvife a pokus nebyl opakovan s dalsi skupinou a opacnym pohlavim.

V Africe je u tradicnich komunit albinismus povazovan za symbol propojeni jedince
se spiritudlnim svétem. V nékterych regionech byly déti s albinismem hned po narozeni
zabity nebo obé&tovany. Albinotickym jedincim je znemoznéno se vzdélavat, byt zaméstnan,
dokonce jsou vylouceni i ze systému hromadné dopravy a maji celkové hor$i Zivotni
podminky nez ostatni populace (Baker, 2012). Diskriminovani nejsou pouze samotni
albinoticti jedinci, ale i jejich piibuzni — a to zejména matky (Hong et al., 2006). Tradice totiz
vnima tézké zdravotni poruchy jako trest za provinéni rodiny ¢i kmene (Baker, 2012),
ptfipadné jako trest za kulturné nepfijatelné poceti béhem menstruace. Diky malé primérné

vzdélanosti obyvatel jsou vetejnosti tato odiivodnéni albinismu vice rozsifena nez informace



0 genetickém ptivodu nemoci (Hong et al., 2006). K negativnimu stigmatu pfispiva i soucasna
popkultura, ktera ¢asto dosazuje albiny na pozici zapornych charaktert (Simmons et. al.,
2015).

3.2 Socialni struktura skupiny

3.2.1 Definice, projevy, vlivy prostredi, potravy, ukrytu

Socialni interakce mohou zna¢né zvysit pravdépodobnost Gspéchu jedince pro preziti,
coz se muze napt. realizovat snizenim souvisejicich nakladu (Brown et al., 2011Db).

Jednou z vyhod skupiny je zlep$eni informovanosti. Dany jedinec ma nejen informace,
ziskané jeho vlastnimi receptory, ale i informace, které mu piedaji ¢lenové skupiny. Skupina
tak funguje jako pole senzort, které jedinci rozsifuje efektivni rozsah interakce s prostiedim.
Timto zptisobem muze 1épe najit a zapamatovat si vhodna stanovisté jako naptiklad potravni
zdroje nebo trdlisté (Brown et al., 2011b). Rychlost pfedavani informaci se méni spolu
S hustotou skupiny. Je pravdépodobné, Ze pii pohybu v rychle se ménicim prostiedi jsou
vyhodnéjsi vétsi skupiny (Pacala et al., 1996). Z potravniho hlediska je tvotfeni skupin vhodné
i pro dravé druhy, ktefi si mohou vzajemné pomoci pii lovu, jako je tomu napf. u kosatek
dravych Orcinus orca (Linnaeus, 1758) nebo lva pustinného Panthera leo (Linnaeus, 1758)
(Veselovsky, 2008).

Ve skupiné jsou jedinci lépe chranéni pted predaci (Veselovsky, 2008). Vyuzivaji
konfuzni efekt, kdy ma predator problém ulovit jedince ve slozZit€ se pohybujici skupiné
(Ruxton et al., 2007). Predatora zmate vétsi po¢et podobnych cild, coZ zvySuje Sanci na pieziti
piipadné kofisti. K spéchu této taktiky je nutnd 1 souhra jedincii, protoZe vétsi
koordinovanost pohybu zvySuje G¢innost dané strategie (Brown et al., 2011b). Tento jev
je kromé& ryb popsan i u mnoha druhd ptactva. Konfuzni efekt se poji s mechanismem
sobeckého stada, kdy jedinci ve skupiné snizuji svou predaci pouzitim sousednich zvitat jako
»Zlvého §titu“. Dale nékteré druhy vyuZivaji spole¢ného zastraSovani a odhanéni nepfitele.
Napft. kolonie drozda kvicaly Turdus pilaris (Linnaeus, 1758) spole¢né zahani krkavce svym
trusem, podobné chovani bylo pozorovano i u malych druhi promykovitych Herpestidae
(Bonaparte, 1845). Tufi pizmovi Ovibos moschatus (Zimmermann, 1780) se pted smeckou
vlkt seskupuji do kruhu, v jehoz stfedu jsou chranéna mlad’ata (Veselovsky, 2008).

Socidlni struktura skupin je zaloZzena na hierarchii utvafenou dominanci
a subdominanci. Dominance oznacuje nadfazenou pozici v socialni hierarchii, pfi¢emZz

podiizena zvifata jsou vzhledem k dominantnimu jedinci tzv. subdominantni (Immelmann



et Beer, 1989). V linearni hierarchii je vSem nadfazen alfa jedinec, pficemz beta jedinec
je dominantni vi¢i vS§em kromé alfy, gama jedinec je subdominantni alf¢ a beté a dominantni
vuci vSem ostatnim etc. Perfektné¢ linedrni dominance je ovSem velmi vzacna, Castéjsi
je dominance nelinearni, kde jsou vztahy komplikovanéjsi a jednou ¢i vicekrat se zde objevi
zacykleni. Uspotadani skupiny samoziejmé neni trvalé a hierarchie se mize ménit (Lehner,

1998).
3.2.2 Socialni chovani na zakladé znamosti

Porozuméni socialnimu chovani spojeného se znamosti (familiaritou) je spojené s tim,
jak je pro jedince dilezita znalost nejbliz§iho okoli. Tato bezprostiedni zoéna by méla
zahrnovat i zvitata, se kterymi ma nejvétsi pravdépodobnost interakce. Mezi jedinci, ktefi
se velmi cCasto stfetdvaji, se vyplati vzdjemné projevit jisty stupenl kooperace. Jedna
se 0 tzv. ,,dear enemy* fenomén (Ward et Hart, 2003).

Benefity shlukovani se zndmymi jedinci jsou vyznamngj$i pro hejnové ryby
nez pro solitérni teritoridlni druhy. AvSak i u téchto druhti mé vliv na chovani, napt. vyrazné
snizuje jejich vzajemnou agresivitu (Ward et Hart, 2003). Coz mulze byt zplsobené i tim,
ze béhem souboje jsou jedinci viditelng&js§i zvitézit proti familiérnimu nez proti nezndmému
soupeti (Griffiths et al.,, 2004). Vztah mezi agonistickym chovanim a familiaritou
Ize pozorovat i v akvakulturach. Ukazuje se to napf. ve studii chovani sumce velkého Silurus
glanis (Linnaeus, 1785). Jedinci mezi sebou navzajem soupeti o tkryty, pfi¢emz se zvysSuje
mira stresu, pokud se ryby navzijem neznaji. Po jejich opakovaném kontaktu se miize
agonistické chovani zmirnit. A bylo dokdzano, Ze si ryby ukryt vybiraji na zaklad¢ familiarity
(Slavik et al., 2012).

Familiarita u socidlnich druhi ryb stabilizuje hierarchii. Pokud je skupina tvofena
navzajem znamymi rybami, jeji hierarchie je stdlejsi. Takovéto skupiny zkonzumuji vice
potravy, a tedy vice rostou, coz vede ke zvySeni celkového fitnessu jedincti v dané skupiné
(Hojesjo, 1998). Vliv familiarity na hierarchii byl pozorovan také mimo jiné u ¢izka lesniho
Carduelis spinus (Linnaeus, 1758). Pokud se zacleni do nefamiliarniho hejna, je donucen
zaujmou subordinatni pozici, ¢imz se pravdépodobné¢ snizi jeho fitness (Ward et Hart, 2003).

U nékterych hejnovych ryb ma familiarita vliv na pospolitost vytvoifené¢ho hejna.
U jelecka velkohlavého Pimephales promelas (Rafinesque, 1820) bylo zjiSténo, Zze hejna

wevr

tvofené nefamiliarnimi zviraty (Sievers et Magurran, 2011).



Profit z kooperace vyuzivaji i larvy nékterych druht hmyzu. Malé larvy maji v blizkosti
vétSich larev mensi pravdépodobnost predace. Behem vyzkumu na larvach tfdsnénky zapadni
Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) a predatora Iphiseius degenerans (Berlese, 1889)
bylo zjisténo, ze procento preziti malych larev je vyssi ve familiarnich skupinach piibuznych
jedinct. Aby byla tato strategie tispé$na, musi se jednat o smiSenou skupinu malych a velkych
ptibuznych larev, které vyrtstaly spolecné. Pokud larvy nejsou piibuzné, anebo se navzajem
neznaji, strategie je neuspésna (de Bruijn et al., 2014).

Tvofeni familiarnich skupin ma benefity i v oblasti pfedavani informaci. Mezi zvifaty
se informace §ifi mnohem efektivnéji pokud ji pfedava znama ryba (Ward et Hart, 2003).
Familiarita ma vliv 1 na vybér sexualniho partnera. Ukézalo se, Ze samci zivorodky duhové
Poecilia reticulata (Peters, 1859) vyrazn¢ upfednostiiuji nefamiliarni samice, coz umoziuje
lepsi vyuziti energie vlozené do reprodukce (Ward et Hart, 2003). Pii vyzkumu vlivu
familiarity na reprodukci sykory konadry Parus major (Linnaeus, 1758) se ukazalo, ze ¢im
vice maji samice znamé ,sousedy”, tim vé&t§i byla jejich hnizda a samci iSamice
s familiarn€jSimi sousedy maji vétsi pravdépodobnost na UspéSny odchov potomki

(Grabowska-Zhang et al., 2012).

3.3 Souhrn literarni ¢asti

Dostupné prameny ukazuji, Ze albinismus je pleiotropické onemocnéni, ovliviujici
pacienta v mnoha smérech. Jeho fyziologicka podstata je dobie prozkoumana, jednotlivé
formy jsou vazany na vady rozlicnych gend. VSechny druhy albinismu spojuje riizné silna
porucha melanogeneze zasahujici o¢i anebo kizi. Kazda z forem muze byt doprovazena
Skalou syndromi zahrnujicich fyziologické 1 mentdlni poruchy. Mnoho vyzkumil také bylo
vénovano fyziologickym omezenim vyplivajicim zalbinismu a K jejich behavioralnim
dopadiim, které hlavné souvisi s citlivosti oci, siln€jsi stresovou reakci a hor$im mentalnim
vyvojem. K Sociologii albinismu se vaze jen hrstka praci, vétSinou se shoduji na rtiznych
stupnich a druzich diskriminace albinotickych jedinc.

O tématu socidlni struktury skupiny lze sumarizovat, Ze shlukovéani je pro zvifata
jednoznaéné piinosné, jak z potravniho hlediska tak jako ochrana pted predatory. V kazdé
skupin¢ existuje hierarchické uspotfadani jedinct, pfi¢emz na jeho stabilitu ma vliv familianty.
Znédmost ma dale vliv na pospolitost hejna, rychlost informacnich tokt, vybér tkrytd,

sexualniho partnera ¢i na miru agresivity.



4 Material a metody

4.1 Pokusna zvirata

K pokusu byli pouziti juvenilni jedinci sumce velikého Silurus glanis (Linnaeus, 1758).
Celkem se jednalo o osmdesat ryb, z toho Ctyficet albinotickych jedinch a ¢tyficet normalné
pigmentovanych.

Pigmentovani jedinci byli chovani v 380 | nadrzich oddé€lené od albinotickych. Do dané
pokusné skupiny byla vzdy vybirdna familiarni zvifata ze stejné néadrze, takze spolu byla
pred testem v dlouhodobém kontaktu (tficet dni).

Jedinci byli téz vybirani s ohledem na velikost a to tak, aby mezi nimi nebyl vyznamny
velikostni rozdil. Teplota vody byla udrZzovana na konstantni teploté 20°C, fotoperioda méla
prirodni rezim, a pifisun potravy byl zajistovan Ix denné do plné sytosti vSech jedinct.

V akvariu byl sumctim poskytnut ukryt z plastovych trubek o rozmérech 20 x 5 cm.
4.2 Popis experimentu

Podstatou pokusu bylo sledovani vzajemné vzdalenosti ryb ve skupiné v zavislosti
na ¢ase. Skupiny byly tvofeny vzdy ctyfmi jedinci. Ti se po zvaZeni umistili do malého
akvaria na jednu hodinu.

Fotoaparat umistény nad akvariem vytvoftil sérii fotek, pficemz testovanou skupinu fotil
Vv intervalu dvou minut. Foceni probihalo automaticky, bez vyruSovani ryb. Na téchto
fotografiich se béhem vyhodnoceni ur¢ila vzdalenost mezi jedinci.

Do pokusu bylo pouzito deset albinotickych skupin a deset skupin Snormalné
zbarvenymi jedinci.

Na zacatku a na konci kazdého opakovani byly také pofizeny fotografie oc¢i testovanych

subjektl, za ucelem nasledné analyzy miry stresu.

4.3 Analyza dat

Celkem bylo k analyze vzdalenosti mezi jedinci pouzito 313 fotografii (kamera GoPro
4, USA). Na kazdé z fotografii byla urCena vzajemna vzdalenost vSech ryb a to na stupnici
od nuly do tfi. K uréovani slozilo rozd€leni plochy dna akvaria na Sachovnici dva krat tfi,

pficemz byla rozhodujici pozice hlavy jedince. Vzajemna vzdalenost jedinct byla nasledné



pouzita jako méfitko sociality, skupiny normalné zbarvenych ryb slouzily pfevazné jako
kontrola.

Druhou ¢asti pokusu byla dokumentace miry stresu na zéklad¢ analyzy fotografii oci
jedinct. Tuto metodu zkoumal Volpato et al. (2003) na tilapii nilské Oreochromis niloticus
(Linnaeus, 1758). Autofi zjistili, ze barva oka je spolehlivym indikatorem aktualniho
socialniho postaveni jedince. Deset minut po zacatku pozorovani mély dominantni ryby
potemnélou necelou Ctvrtinu oka, zatimco subordinatni jedinci pfes osmdesat procent. Déle
Suter aHuntingford (2002) wuvadi, Ze =ztmavnuti bélma lososovitych je siln&jsi
u subordinatnich jedinct, ktefi byly vystaveni vétSimu poctu utokti nez u podiizenych ryb
ze skupin s nizsi agresi (Volpato et al., 2003).

Analyza fotografii o¢i testovanych jedincii bude zpracovana v nasledné diplomové

praci.
4.4 Statisticka analyza

Statistickd analyza byla realizovana pomoci programu SAS (StatisticalAnalyses
Systém, verze 9.4). Vzhledem k charakteru dat (vzdalenost jedincti nabyvala hodnot 0 — 3),
byla pouzitd procedura GLIMMIX s Poissonovym rozdélenim. Tato procedura umoZiuje
modelovat zavislou proménnou s Poissonovym rozdélenim se zapoc€itanim nahodnych

faktort.
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Obrazek 1: Priibéh pokusu



S5 Vysledky

Jak bylo vySe zminéno, pro analyzu bylo pouzito celkem osmdesat jedinci, z toho
Ctyticet albinotickych a Ctyficet pigmentovanych. Celkem bylo provedeno dvacet pozorovani.

Cilem pozorovani bylo zjisténi mozného rozdilu v socidlnim chovani albinotickych
a normaln¢ pigmentovanych sumci. Byl testovan pfedpoklad, ze tento rozdil bude pritkkazny
formovanim struktury obou barevnych skupin. Jako analyzovand proménna byla zvolena
vzajemna vzdalenost mezi jedinci vV dané skupiné urcité barvy. Na obrazku ¢. 2 je znazornéno,
ze albinoti¢ti sumci mezi sebou udrzovali prokazatelné krat$i vzdalenosti (F23579=24.97,
P<0.0001). V prubéhu c¢asu (dle pofadi po sobé jdoucich snimki pofizenych v ramci jedné
hodiny) se vzdalenost zkracovala u obou barevnych forem, avsak tento trend byl zfetelné
prikaznéjsi u albinotickych jedincu.

Na zéklad¢ ziskanych vysledkl lze tedy konstatovat, Ze albinoti¢ti sumci mezi sebou
udrzovali krat§i vzdalenost nez sumci pigmentovani, pficemz se vzdalenosti albinotickych

sumct v Case zkracovaly vyraznéji nezli u normalné zbarvenych jedinct.
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Obrazek 2: vysledky experimentu



6 Diskuze

Na zakladé ziskanych vysledk 1ze konstatovat, Ze albinoti¢ti sumci mezi sebou udrzovali
krat$i vzdalenosti nez normalné pigmentovani a tento trend byl zesilovan v Case. Mlizeme
se tedy domnivat, Ze albinoti¢ti sumci vykazuji vice socialni chovani nez normalné
pigmentovani jedinci.

Socialni interakce mezi zvifaty jsou malokdy nahodné (Brown et al., 2011b). V pfirodé¢
ma velky vliv na socialni chovani familiarita. Teritorialni ryby vykazuji nizsi agresivitu vuci
familidrnim jedinciim a mnoha zvifata maji tendenci se sdruzovat do tésnych skupin prave
na zéklad¢ familiarity. Sdruzovéni jako takové umoznuje jednotlivci Setfit energii a lépe
stiidat pozornost mezi sledovanim moznych predatorit a potravou. Ryby sdruzené do skupin
rychleji reaguji na predatory a zkonzumuji vice potravy. Takze toto chovani dava jednozna¢né
vyhodu v podobé zvySeni aktualniho fitnessu (Griffith et al., 2004). Informacni tok
a pospolitost hejna jsou jest¢ umocnény, pokud je skupina tvofena familiarnimi jedinci. Lepsi
pospolitost familiarni skupiny souvisi také se stabilnéj$i hierarchii takovychto hejn. Ryby
uptednostiuji familiarni hejna do té miry, Zze pokud maji na vybér mezi vétsim nefamiliarnim
a men$im znamym hejnem, preferuji mensi ale za to zndmou skupinu. Tato preference vymizi
az v pripad¢, ze velikost nezndmého hejna je oproti familiarnimu téméf dvojnasobna (Brown
et al., 2011a). Ve spojitosti s nasimi vysledky se da usuzovat, ze vétsi socialita albinotickych
jedincti miize slouzit jako kompenzace nevyhody, kterou jim tato porucha snizuje fitness.
Vysledky by pravdépodobné byly méné zfetelné, pokud by byli pouziti nefamiliarni jedinci.
Opakované interakce totiz usnadnuji vytvafeni kooperativnich skupin, takze ryby se spiSe
sdruzuji s familiarnimi jedinci neZ s neznamymi (Hojesjo, 1998). Tento fakt také vysvétluje,
pro¢ se béhem experimentu zkracovaly vzdalenosti mezi jedinci v zavislosti na Case.

Vyhody hejnového chovani jsou ucinnéjsi diky sklonu tvofit skupinu s jedinci podobného
vzhledu, coz umocnuje napt. konfuzni efekt. Ryby se tedy shlukuji s co nejpodobnéjsimi
jedinci, pficemz samoziejmé preferuji i identickou barvu (McRobert et Bradner, 1998).
Vyzkum Rogerse et al. (2010) provedeny na duhovce jizni Melanotaenia australis (Castelnau,
1875) ukézal, Ze ryby mohou aktivné rozliSovat jedince stejného zbarveni. Jedinec odlisné
barvy, tvaru nebo velikosti snadnégji v hejnu upoutd pozornost pripadného predatora (Landeau
et Terborgh 1986). Vyrazné svétlé zbarveni albinti z nich v pfirozeném smiseném hejnu déla
snadny ter¢, jejich vetSi tendence ke vzajemnému sdruzovani by tedy opét dobie slouzila

ke snizeni jejich handicapu.



Albinismus ma pleiotropicky efekt s fadou projevii. VEtsi socialitu albint bychom méli
posuzovat i s ostatnimi fyziologickymi a etologickymi aspekty této poruchy.

Mezi hlavni fyziologickd omezeni zplisobena albinismem patii poruchy zraku jako nizsi
ostrost vidéni, svétlé zbarveni duhovky, Silhavost, astigmatismus, problémy s hloubkou vidéni
&i degradace obrazu dopadajiciho na sitnici. Casto je tim poruseno celkové vnimani pohybt
a ostrosti obrazu. Tyto zrakové vady mohou byt také jednou z pfi¢in udrzovani mensich
vzdalenosti mezi albinotickymi sumci, ktefi mohou mit vnimani vzéjemné vzdalenosti znacné
zkreslené.

U albint se setkdvame s nizsi agresivitou a vysSi nachylnosti ke stresu. Pfi¢emz jejich
vétsi tendence ke shlukovani miize byt castecné zpusobena i timto. Vyssi nachylnost na stres
ma za dusledek snahu se vyhybat stresovym situacim, coz by v tomto ptipadé mohl byt pobyt
mimo hejno.

Jak ukazal pokus provedeny Himmlerem et al. (2014) nejsou rozdily jen v chovani
divokych a domestikovanych zvirat, ale také mezi jednotlivymi domestikovanymi kmeny.
Pozoroval hru tfi kment laboratornich potkani a nasledné je porovnaval s hrou
nedomestikovanych jedincti. VSechny kmeny byly vice hravé nez jejich nedomestikovany
protéjsek, avSak ve hfe jako takové byly mezi kmeny signifikantni rozdily. Ukdazalo
se, ze zakladni struktura hry (napf. branéni zranitelnych mist) ztstala vzdy zachovéna, ménila
se napf. mira motivace ke hie ¢i byla snizena vzajemné vzdalenosti jedinct. V souvislosti
s nasim pokusem se tedy musi pii vyhodnocovani vzit v uvahu plivod testovanych subjekti.
Za pouziti divokych zvifat nebo jiného kmene sumce velkého by se vysledky mohly lisit.
Na coz poukazuje 1 Himmlerovo zjisténi, ze laboratorni kmeny potkanti udrzovali kratsi
vzajemné vzdalenosti.

DalSim aspektem, ktery hraje roli pfi zvazovani vysledki je metodika experimentu jako
takového. Pi pouZiti dvou kamer na ¢tyfi akvaria doslo k ¢aste€nému zkresleni obrazu, které
by se mohlo omezit pomoci dvojnasobného poctu kamer. Data by byla podrobné&jsi pti vyuziti
hustéjsi vyhodnocovaci sité na dné akvaria namisto pouZitych Sesti ¢tvercii. AvSak takovéto
vyhodnoceni by bylo komplikovanéj§i a mnohem subjektivnéjsi diky zmenSenému poméru

velikosti jedincti ke ¢tvercim Sachovnice.



[ Zavér

Zkoumany piedpoklad silngjsi sociality albinotickych jedinct se béhem provedeného
experimentu podafilo potvrdit. Pficemz u vSech testovanych skupin se s ¢asem zvySovala
tendence shlukovani, avSak u albinotickych skupin vyrazné silnéji. Do pokusu bylo zapojené
takové mnozstvi jedincti, Ze I1ze jeho vysledky povazovat za priikkazné.

Vysledky se daji dobie dat do logickych souvislosti s diive zjiSténymi fakty, jako jsou
jejich fyziologicka omezeni, niz8i agresivita a vétsi snaha vyhybat se stresu u albinti, hejnové
tendence sumci, snaha albinotickych jedinct travit co nejméné Casu na volném prostranstvi

etc.
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