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Abstrakt

Cilem bakalatské prace bylo shrnuti a porovnani studii zaméienych na socializaci
a jeji vztah k agresivnimu chovani ryb. Prace byla soustfedéna pievazné na rody Betta,
Astronotus a Poecilia, ukterych je toto téma nejCastéji zkoumano, Vvzhledem
k jednoduchosti jejich chovu a jejich zajimavym projevim agresivniho chovani.
Chovani zvitat je ovlivnéno jejich fyzickym stavem a socialnim prostiedim. Toto
prostiedi je obzvlast' dilezité, nebot’ jedinci musi reagovat na omezeni stanovena
jedinci stejného druhu a jejich pfitomnost ovliviiuje spoustu druhd chovani vcetné
agresivity. Jako agresivni chovani se oznacuje takové chovani, které zpisobuje zranéni
jinému zvifeti, vétsinou stejného druhu. V nékterych studiich bylo zjistovano, jaky vliv
ma na agresivitu ryb socidlni izolace. Porovnani studii ukédzalo, Ze socidlni izolace miize
znaén¢ ovlivnit agresivni chovani u bojovnice pestré i u vrubozubce paviho. Izolované
ryby byly agresivnéj$i nez neizolované, at’ uz byly ryby odd€leny v raném véku, ¢i
V pozd&jsi dob&. Ve vybranych studiich se Casto objevoval efekt publika, jak se
oznacuje jev, kdy pfihlizejici ryby mohou pouhym pozorovanim uto¢nych signdlnich
interakci mezi ostatnimi rybami ziskavat dualezité informace o prislusnicich stejného
druhu, aniz by se samy jakkoliv zapojily. Tento jev n€kdy namluvné chovani podpofi,
jako je tomu u samci bojovnice pestré a nékdy se ho naopak jedinci snaZi pfed rivalem
skryvat, jak tomu byva u zivorodek. Tento mezidruhovy rozdil je pravdépodobné
zpusoben tim, ze zivorodky reaguji na riziko konkurence spermii. Efekt publika mtize
pusobit i na interakce mezi samcem a samici. Ptihlizejici ryby mohou také zvysit svou
agresivitu jako nasledek pozorovani souboje dvou samcil. Toto chovani se nazyva jako

,»priming efekt* a bylo pozorovano napiiklad u samct bojovnice pestré.

Kli¢ova slova: socialni chovani, Betta splendens, Astronotus ocellatus, Poecilia sp.,
gupka, bojovnice pestra, zivorodka



Author’s abstract

The aim of the bachelor thesis was to summarize and compare studies focused
on socialization and it’s relation to fish aggressive behavior. The thesis was
predominantly focused on Betta, Astronotus and Poecilia species, which are often used
for studies about this subject, because of their easy breeding and their interesting
displays of aggressive behavior. Animal behavior is influenced by their physical
condition and social background. This background is especially important, because
individuals have to respond to constraints imposed by conspecifics and their presence
affects many behaviors including aggressiveness. We can describe aggressive behavior
as a behavior which causes injury to another animal, mostly conspecific. In some
studies was examined the influence of social isolation on fish aggressiveness.
Comparing these studies revealed that social isolation can considerably affect
aggressive behavior in Siamese fighting fish and the “Oscar fish”. Isolated fish were
more aggressive than non-isolated fish, whether the fish were separated at an early age
or later. In selected studies often appeared an audience effect, how we can call
the phenomenon, when bystander fish can receive an important information about
conspecifics simply by observing aggressive signal interactions between them without
getting involved in any way. This effect sometimes increases courtship behavior as is
the case of male Siamese fighting fish and sometimes males conversely try to hide this
behavior in front of rival, as is the case of livebearer fish. This interspecific difference is
probably caused by livebearer fish which respond to possible sperm competition risk.
The audience effect can affect male-female interactions too. Bystander fish can also
increase their aggressiveness after observing male fights. This behavior is called

priming effect and it was detected for example at male Siamese fighting fish.

Key words: social behavior, Betta splendens, Astronotus ocellatus, Poecilia sp., guppy,
Siamese fighting fish, livebearer
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1. Uvod

Studium agresivniho chovani, které je projevem socializace n¢kterych druhu ryb, se
tési stale vétsi oblibé. Jako socialni chovani oznacujeme chovani, které vyplyva
Z kontaktu dvou ¢i vice jedincii a miZze byt nejen pozitivni, ale 1 negativni, jako je
napiiklad vzdjemna agresivita mezi jedinci (Veselovsky, 2005). Termin socializace
poukazuje na procesy, kdy se jedinec zaclenuje do spolecnosti. Tento postup je dilezity
k tomu, aby se piizpusobil a mohl tak fungovat s dal$im jedincem ¢i vétsi socialni
skupinou (Grusec & Hastings, 2015). Ke zvySené agresivit¢ ryb muze vést né€kolik
faktord, jako je naptiklad dominance nebo podiizena zkusenost (Nelissen & Andries,
1988), hladina androgenti (Rankin et al., 1983) ¢i socialni izolace (Gomez-Laplaza &
Morgan, 2000). Co se tyée posledniho ¢initele, muZeme pozorovat ruzné ucinky
Vv zavislosti na druhu ryb, délce izolace a dalSich faktorech souvisejicich se socidlni
organizaci (Gongalves-de-Freitas & Mariguela, 2006). Zptusob chovu tedy mtize znaéné
ovlivnit agresivni chovani jedinci, ¢imz se zabyvala fada studii, které pro vyzkum
vyuzivaji akvarijni ryby, jako modelové organismy. Pievazna vétSina studi,
zabyvajicich se vlivem socializace na agresivni chovani, pouzivala druhy ryb, které¢ maji
spolecné vlastnosti a hodi se tak k témto Ucelim. Patii mezi n¢ zivorodka druhova
(Poecilia reticulata), zivorodka mexicka (Poecilia mexicana), bojovnice pestra (Betta
splendens) a vrubozubec pavi (Astronotus ocellatus). Co maji tyto ryby spole¢ného?
VSechny tyto druhy akvarijnich ryb jsou pomérné nenaro¢né na chov, nevyzaduji pfilis
mnoho zkuSenosti a nemaji vysoké naroky na chovné prostiedi. Dal§im spole¢nym
znakem jsou jejich socialni projevy, jako je zvySena agresivita pii riznych podnétech.
Agresivni interakce se mezi rybami Casto objevuji béhem namlouvacich ritudli a tfeni
za pritomnosti téeti strany v podobé¢ rivala ¢i atrapy (Dzieweczynski et al., 2009; Ziege
et al., 2009; Plath et al., 2010). Vybrala jsem si jako téma pro svou bakalafskou praci
agresivni chovani ryb, které je v uvetejnénych pracich ¢asto zminovano, avsak vyzkum

této oblasti v souvislosti se socializaci byl provadén pouze ojedinéle.



2. Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je zpracovani odborné literarni resSerSe, zabyvajici se
vlivem socializace na agresivni chovani ryb. V prvni ¢asti bude prace zaméiena
na biologii vybranych druhti ryb, zaklady etologie, socialni chovani ryb, agresivitu
a charakteristiky, které je ovliviiuji. V druhé ¢asti prace budou shrnuty a porovnavany

vysledky studii zabyvajicich se vztahem mezi agresivitou ryb a socializaci.



3. Metodika

Hlavni metodou v této bakalafské praci bylo zpracovani literarni reSerSe
s vyuzitim aktudlnich zdroji zejména z Clanki z védeckych databazi (napt. Web
of Knowledge, Scopus). Prace byla zaméfena pfevazné na rody Betta, Astronotus
a Poecilia, u kterych je toto téma nejcastéji zkoumano. Vysledky odbornych publikaci
byly zhodnoceny a vzajemné porovnany. V praci byla pouzita zavazna forma citaci
podle Pravidel citovani FTZ (2014) abyla zpracovana na zakladé doporuceni

V Manudlu pro psani bakalaiskych praci FTZ (2016).



4. Literarni reserse

4.1. Vybrané druhy ryb

4.1.1. Zivorodka duhova (Poecilia reticulata) a Zivorodka mexicka

(Poecilia mexicana)

Zivorodka duhovéa (gupka, pavi ocko) i Zivorodka mexicka (Atlantic molly),
patiici do Celedi zivorodkoviti (Poeciliidae) a podceledi zivorodky (Poeciliinae), maji
mnoho spole¢nych znakt. U zivorodych ryb, jak uz nazev napovida, jsou rozena ziva
mldd’ata. Zivorodky v piirodé Ziji pospolu v hejnech, nicméné v akvariu se vétsinou
vytvoii socidlni Zzebficek, kdy nejsiln€jSi samec je oznaCovan jako zvife alfa.
Dominantni samci obvykle agresivné brani hejna samic (Hieronimus, 2015). Oba tyto

druhy maji klidnou, mirumilovnou a spole¢enskou povahu (Alderton, 2006).

4.1.1.1. Puvod a rozsifeni

Prvotn€ obyvali Zivorodkoviti vyhradné celou Ameriku (od USA az
po Argentinu), ¢asem vSak byly nékteré¢ druhy vysazeny v riznych statech svéta, az se
rozsitily témét do vSech sladkych vod tropt a subtropii po celém svété. Dnes je mizeme
nalézt dokonce na spousté mist jizni Evropy a pavi ofko dokonce i v teplejSich

pottccich sttedni Evropy — Némecko (Hieronimus, 2015).

Konkrétn¢ zivorodka duhova je pivodem z Brazilie a Barbadosu a je velice
prizptsobiva, nebot’ gupky dnes ziji nejen ve sladké a brakické vodé, ale také v motské

vodé (Verhoef, 2010).

Zivorodka mexickd, jak jiz jeji druhovy nazev vypovida, pochazi ze stiedni
Ameriky. Nalezneme ji ve vodach severniho Mexika I Guatemaly a Hondurasu
(Alderton, 2006).

4.1.1.2. Popis

Pavi o¢ko méfi okolo 5 cm a existuje nékolik tisic riznych variant fenotypovych
projevi, liSicich se v barvach, kresbé i tvaru ploutvi a které jsou od svych divokych
predkl velice odlisné. Samci jsou, podobné jako je tomu u bojovnic, pestieji zbarveni

nez samice, jak je tomu patrné z Obrdzku 1 a 2. Samecci byvaji také mensi a Stihlejsi.



wevr

Nejznaméjsi variety gupek maji vlajkovy ¢i trojuhelnikovy typ ocasu a mezi nejcastéjsi
druhy zbarveni téchto ryb patii Cervené, Cerné a pestré. Samecci, chovani akvaristy,
maji mnohdy dlouhé ploutve a jsou tak snadnymi cily pro nepiatelské druhy ryb
(Alderton, 2006; Verhoef, 2010). Samice byvaji téméf vzdy jednobarevné, mivaji
bézoveé Sedé zbarveni (Hieronimus, 2015). Ve volné ptirodé mizeme nalézt hlavné
formu divokou, ktera se vyznacuje kratkou ocasni ploutvi. Zbarveni divokych gupek

jsou také velice rozmanita (Verhoef, 2010).

Obriazek 1: Samec zZivorodky duhové (zdroj:http://www.chovzvirat.cz/images/zvirata/zivorodka-
duhova_rse65kz.jpg).

Obrazek 2: Samice Zivorodky duhové (zdroj:
http://www.segrestfarms.com/images/products/19601813.jpg).
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Zivorodky mexické jsou ponékud vétsi, mé¥ asi 8,5 cm a jejich zabarveni
Vv piirod¢ je zna¢né variabilni — od modrych tonii pfes Zlutou az po odstiny sttibrné.
Nekteti jedinci mivaji i tmavsi barevné odstiny (Alderton, 2006). Na Obrazku 3 a 4 je

dobfe viditelny rozdil ve zbarveni a stavbé téla mezi samcem a samici.

Obrazek 3: Samec ZivorodKky mexické (zdroj: http://blogs.scientificamerican.com/not-bad-
science/files/2011/07/poecilia_mexicana.jpg).

Obrazek 4: Samice Zivorodky mexické (zdroj:
http://i.telegraph.co.uk/multimedia/archive/02425/B336DJ_2425392b.jpg).



4.1.1.3. Chov

Chov pavich ocek je velice jednoduchy. Délka jejich zivota byva okolo 3 let.
Voda ur¢ena k chovu by méla mit teplotu mezi 24-26°C (Hieronimus, 2015), postaci
I 17°C. Optimalni prostfedi je neutralni pH a mékéi voda. Méli bychom piidavat
alespon troSku moiské soli (Verhoef, 2010). Gupky jsou vSezravci a lze je chovat

i v menSich akvariich (Verhoef, 2010; Hieronimus, 2015).

Zivorodka mexicka je stfednd naroénd na chov. DoZivd se 5 let. Vyzaduje
teplotu mezi 24 a 27°C, tvrdou a zasaditou vodu. Je také vSezravec - jako potravu

muzeme pouzit umélé, rostlinné a mensi zivé krmivo (Alderton, 2006).

4.1.1.4. RozmnozZovani

Pfi ndmluvach samec pied samici predvadi krasny tanec, pii kterém je prohnuty
a ma napnuté ploutve (Hieronimus, 2015). Typickou vlastnosti téchto ryb je zptsob,
kterym se rozmnozuji. Samci pfenasi do samice sperma pomocnym pohlavnim organem
(gonopodiem) a jikry jsou tak oplozeny piimo uvniti téla, kde se v bezpe¢i vyviji
(Alderton, 2006; Hieronimus, 2015). Samice zivorodek mohou skladovat spermie
pro n&kolik po sob¢ jdoucich vrhii. Nepotiebuji tedy k oplodnéni znovu samce, a proto
je tu riziko konkurence spermii vysoké (Smith, 1984). Mnozi se rychle a malou vodni
nadrz tak v kratké dobé zcela zaplni (Kothe, 2009). Samice gupek zacinaji rodit asi
mésic po pafeni a rodi 50-100 mlad’at v jednom vrhu, u Zivorodky mexické to mize byt
dokonce az 300 mlad’at za jeden vrh. Po porodu jsou mlad’ata ihned pozirdna samici,
pokud pied ni nemaji moznost uniku, nebot jsou mnohdy povazovana za potravu

(Alderton, 2006).
4.1.2. Bojovnice pestra (Betta splendens)

Bojovnice pestra, neboli ,,beta” je fakultativni sladkovodni ryba, ¢asto pouzivana
pro studium agresivniho chovani (Verhoef, 2010). Bojovnice slouzi perfektn¢ pro rizné
studie socidlniho chovani ryb, nebot jejich agresivni chovani je stereotypni a dobie
zdokumentovatelné (Halperin et al., 1992). U ryb tohoto druhu miiZeme ¢asto pozorovat
zvlastnosti, jako je efekt publika, priming efekt a také efekt tajného sledovani
(Doutrelant & McGregor, 2000). Tyto typy chovani jsou podrobnéji popsany v kapitole

4.4. Agresivni chovani v souvislosti se socializaci ryb. Je téZ oblibenou rybou mezi



akvaristy a v Thajsku jsou chovany jiz vice nez 200 let. Bojovnice patii do tidy
paprskoploutvych ryb (Actinopterygii), podtiidy kostnati (Teleostei), fadu ostnoploutvi
(Perciformes) a do podiadu labyrintky (Anabantoidei). Tento druh muizeme zatadit
do celedi guramoviti (Osphronemidae) spoleéné s Cichavci a rajovci (Kothe, 2009),
néktefi autofi vSak tento druh fadi do celedi labyrintkoviti (Belontiidae), nebot’
charakteristickym znakem této skupiny ryb je specificky piidatny organ zvany labyrint,
ktery rybam umoziluje dychat pfimo vzduch nad vodni hladinou. Tyto ryby musi mit

tedy volny pfistup k hladin¢ (Verhoef, 2010)

Latinsky nazev Betta splendens znamena ,,nadherny bojovnik* a vznikl tak kvuli
krase a bojovné povaze samcu. V Thajsku je tradici sledovat a sazet na dva bojujici
samce, kdy souboje nekdy konci i smrti. Jeden z téchto soubojli je zobrazen na Obrazku
5, kde jsou patrné otrhané ploutve bojujicich samct. Obchod s timto druhem ryb, ktery
trva jiz od nepaméti, se piili§ nezménil ani v dne$ni dobé. Ryby chované k boji jsou
selektovany pro jejich velké a silné télo s tvrdymi Supinami a mensi ploutve, které
slouzi jako ochrana proti kousnuti soupetem. Barevné vzory zde maji az druhotfady

vyznam (Monvises et al., 2009).

© Dwight Kuhn

Obrazek 5: Souboj dvou samci bojovnic (zdroj: http://cdn.c.photoshelter.com/img-
get/10000f.jNkgXLfVQ/s/500/400/BY05-117z.jpg).
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41.2.1. Puvod a rozsireni

Bojovnice pestra byla vroce 1874 importovana z tehdejSiho Siamu (nynéjsi
Thajsko) do Francie. O 19 let pozdéji francouzsky akvarista Jeunet popsal
rozmnozovani bojovnic, coz mélo za nasledek rychlé rozsifeni téchto ryb po celé
Evropé. V roce 1910 byly zivé exemplafe exportovany do Spojenych stati, kde se staly
okamzitym hitem mezi akvaristy. V 19. i 20. stoleti byly bojovnice zndmé pod rtiznymi
nazvy, jako naptiklad Betta pugnax ¢i Betta cambodia, avsak vzdy se jednalo o druh
Betta splendens, pouze chybné pojmenovany (Goldstein, 2004). Volné Zijici bojovnice
obyvaji piedev§im klidn&jsi tekouci nebo stojaté vody v Asii, zejména Vv Thajsku,
Vietnamu a Kambodzi (Kothe, 2009). Casto se nachazeji v kanalech nebo stokach
protékajicich thajskymi mésty. S jistotou se neda urcit prvotni aredl téchto ryb ¢i jejich
puvodni zbarveni, nebot’ rozlicné kmeny vnikly kfizenim jedinci z celého Thajska

(Alderton, 2006).

4.1.2.2. Popis

Ob¢ pohlavi maji velikost okolo 6 cm, rozdil v§ak miizeme pozorovat u zbarveni
a délky ploutvi. Samecci mivaji syté&jsi zbarveni a napadné prodlouzené ploutve (Kothe,
2009). V soucasné dobé muzeme najit spoustu vyslechténych, rozmanité zbarvenych
mutaci v akvaristickych prodejnach, sahajicich od bilé pies Zlutou az k purpurové.
Nékteré barevné varianty samcll jsou vyobrazeny na Obrazku 6 a 7, nepfili§ vyrazna
samiCka je poté vyobrazena na Obrazku 8. Existuje také Cerné zbarveni, zobrazené
na Obrazku 9. Cerna barva bojovnic viak neni mezi akvaristy piili§ oblibena, nebot
nositelem této barvy je u bojovnic letalni gen. Pokud se tedy vytfou dva ¢erné zbarveni
jedinci, ¢ast potomkua uhyne. Zakladni druhy se potom rozeznévaji podle variant ploutvi

(Alderton, 2006).

4.1.2.3. Chov

Ani bojovnice nejsou pfili§ naro¢né na chov, dobfe se citi ve vétsich 1 v mensich
akvariich. Ryby preferuji stojatou vodu o teploté 25-28 °C a maji rady svij klid. Krmit
je mizeme jak suchou potravou v podobé¢ vlocek, tak i zivou potravou, jako jsou komari
larvy nebo niténky (Verhoef, 2010). Délka Zivota bojovnice dosahuje primérné pouze
okolo dvou let (Alderton, 2006).



Obrazek 6: Pesti‘e zbarveny samec bojovnice pestré (zdroj:
http://nd05.jxs.cz/582/108/3c42ec5¢b0_83890595 02.jpg).

Obrazek 7: Pesti‘e zbarveny samec bojovnice pestré (zdroj:
http://aquariumfish.net/images_01/betta_male_blue 120125a2 w0640.jpg).

10



Obrazek 8: Samice bojovnice pestré (zdroj:
https://www.livefish.com.au/media/catalog/product/cache/1/image/5a36e75¢8f388e10b51d0a36f0f80
b96/f/e/female_betta_2.jpg).

—— . N me— - - -

Obrazek 9: Samec bojovnice pestré s ernym zbarvenim (zdroj: https://s-media-cache-
akO0.pinimg.com/736x/c2/55/08/c25508cb15882c184a0b2846f7f4cdfl.jpg).
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4.1.2.4. RozmnozZovani

Chovny par bojovnic je vhodné presunout do samostatné treci nadrze, ktera by
méla byt relativné meélka, kolem 20 cm (Alderton, 2006), avsak postaci 1 10-15 cm
(Verhoef, 2010). Ryby jsou pfi tfeni omotané kolem sebe a celé tfeni trva okolo dvou
hodin. Samec bojovnice stavi pénova hnizda, do kterych nosi v tlamé posbirané jikry,
dokud vSechny neposbira. Poté by se samicka m¢la ihned separovat, nebot samec
ochranuje pénové hnizdo a mohl by na ni zautocit. Mlad’ata se vylihnou po 48 hodinach

a zacnou plavat po dalSich ctyfech dnech (Alderton, 2006).

4.1.3. Vrubozubec pavi (Astronotus ocellatus)

Vrubozubcei pavi patii do Celedi vrubozubcoviti (Cichlidae) a této cichlidé se
mezi akvaristy ¢asto nazyvany také ,,Oskar (Kothe, 2009). Pohlavi se u vrubozubce
paviho pozndva velmi tézko. Nejlépe to lze v dobé tfeni, protoze samicky mayji
viditelnou genitalni papilu. Je vhodné je chovat pouze v parech, nebot’ samec a samice
mezi sebou maji opravdu silné¢ pouto (Alderton, 2006). Tyto ryby nastoluji socidlni
hierarchii a chrani si sva teritoria (Beeching, 1997). V prodejnach se zvitaty vrubozubce
pavi Casto vidime v izolaci, vzhledem K jejich velké agresivité (Gongalves-de-Freitas
& Mariguela, 2006).

4.1.3.1 Puvod a rozsireni

Tato cichlida je plivodem z povodi Amazonky a Orinoka smérem na jih az
do Paraguaye (Alderton, 2006). Dalsi zndmou oblasti vyskytu je Francouzska Guyana
(Kothe, 2009).

4.1.3.2. Popis

Vrubozubec muze méfit na délku az 40 cm, bézné viak miva délku do 30 cm
(Verhoef, 2010). Existuje mnoho rozlicnych forem této ryby. Zakladni zbarveni je
tmavsi, zelenohnédé s Cervenooranzovymi stopami, které tvoii kresbu. Tato kresba v§ak
neni pravidelnd a je velmi proménliva (Alderton, 2006). Mladé ryby maji krasné a jasné
zbarveni (Obrazek 10), ale srustem a piibyvajicim v€kem ztraci barvy a dostavaji
Sedohnédé zbarveni s vybledlejSimi oranZovymi prvky. K nazvu vrubozubec pavi vedla

¢erna teCka, kterou maji na ocasni ploutvi a kterd jim zlstava po cely Zivot (Verhoef,

2010).
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Obrazek 10: Mlady vrubozubec pavi (zdroj: https://i.ytimg.com/vi/FTwtZjLhFOM/hqdefault.jpg).

41.3.3. Chov

Tyto ryby velmi rychle rostou a potfebuji tak velké akvarium. Nejsou ndrocné
na sloZzeni vody a vyzaduji jeji teplotu mezi 22 a 25 °C. Pfijimaji obrovské mnoZstvi
potravy v podobé krmiva pro cichlidy, fas a Zivého krmiva. Jejich typickou vlastnosti je
,»zebrani“ o krmivo. Kdyz se ochoéi, pfijmou potravu od ¢loveéka také z ruky, a proto

jsou mezi akvaristy velmi oblibené (Verhoef, 2010).

4.1.3.4. RozmnozZovani

V dobé tfeni jsou tyto teritorialné se chovajici ryby velmi nesnasenlivé
a soblibou vyryvaji ze dna vSechny rostliny (Kothe, 2009). Vrubozubci jsou velice
plodni a dobfe pecuji o své potomky. Staraji se o jikry a potér a ochranuji je pred

vetielci (Verhoef, 2010).
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4.2. Zaklady etologie a socialnino chovani

4.2.1. Etologie

Pod pojmem etologie rozumime biologii chovani zivo¢ichui. Tento védni obor
studuje chovani zvifat za pomoci biologickych metod. Pod chovani zvitat spada velmi
mnoho projevi, které jsou vétSinou pro dany druh typické a téméf neménné. Existuji
dva druhy chovani — zdédéné a naucené. U prvniho typu chovéni se zvife chova podle
dédi¢nych informaci uloZenych v genomu. Jednd se o rezim ,druhové paméti®
a informace se tak ptredavaji z generace na generaci Vv ramci jednoho druhu zvitat.
Druhy typ chovani je podminén ziskanymi zkuSenostmi a tento systém, ktery je
otevieny a ménitelny se oznacuje jako ,,pamét’ individualni® (Veselovsky, 2005). Oba
tyto typy chovani se vyviji v zavislosti na prostiedi, ve kterém dany druh Zije (Oyama,
1985).

Dftive bylo mezi védci predpokladano, ze chovani ryb je téméf vyhradné vrozené
a je automatické. Etologové jejich projevy charakterizovali jako fadu neménnych
modelll chovani, zalozenych na reakcich na okolni podnéty, avSak v nékolika
poslednich desetiletich byl tento omyl vyvracen. Bylo zji§téno, ze se ryby projevuji
Sirokou Skélou sofistikovaného chovani a Ze uceni hraje stéZejni roli ve vyvoji chovani

ryb, podobné jako je tomu u ostatnich obratlovet (Brown et al., 2001).

Zvitata svym chovanim interaguji s prostiedim, ve kterém Ziji a snazi se na n¢j
adaptovat, zajiStujic tak spojeni mezi fyziologickymi a ekologickymi ¢iny. Napiiklad,
kdyz se koljuska tiiostna (Gasterosteus aculeatus) utka s potencialnim predatorem, jako
je Stika, pfestane pfijimat potravu, zvedne své ochranné ostny a zaCne opatrné
prozkouméavat vétsi rybu. Dale zélezi na okolnostech — miize se pomalu vzdalit pry¢
od predatora, mozna se ptidat ke skupiné¢ dalSich koljuSek, ¢i uprchnout rychle
do ukrytu. Tyto odezvy jsou doprovdzeny pozoruhodnymi fyziologickymi zménami,

ale kli¢ové reakce jsou behavioralni (Huntingford et al., 2012).

Chovani lze zkoumat z riznych perspektiv. Behavioralni variabilita mize byt
zpusobena napiiklad rozdily mezi jednotlivci v genech, véku, velikosti, pohlavi, historii
vyvoje a morfologickych ¢i fyziologickych omezenich. Dale muze také souviset

s prostfedim, s nimz se jedinec setkava nebo jiz setkal a vyplyvat z jeho ptedeslych
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zkuSenosti. Kazdy z vySe zminovanych faktor ovlivni chovani jedince v ur¢itém case
a na urcitém misté, nicméné vice komplexni pochopeni druhii chovéni se ukaze pouze

tehdy, kdyz tyto rtizné perspektivy spojime (Brown et al., 2011).

4.2.2. Kaspar-Hauserovy pokusy

Jednou z metod, kterou miZzeme zjistit, zda je dané chovani podminéné
geneticky, je zabranit chovanému jedinci, aby cCerpal v pribéhu vyvoje zkuSenosti
uc¢enim. Tato metoda se nazyvéa Kaspar-Hausertiv experiment a byla pojmenovana podle
chlapce, ktery se ndhle a zdhadn¢ objevil v roce 1828 v némeckém meésté Norimberk.
Hauser byl evidentné ,,divoké dite*. Své détstvi udajné prozil v tmavém pokoji, aniz by
prisel do kontaktu s jinym ¢lovékem a vzdy po probuzeni nachézel vodu a potraviny,
které nékdo tajné prinasel. Jeho projevy chovani byly podivné a zmatené a jeho pivod
nebyl nikdy dostate¢né vyjasnén. Podobné jako tohoto chlapce, muze izolace zvifeciho
jedince od okoli trvale poznamenat a poskodit a nelze je poté nezaujaté porovnavat
sbézn¢ vychovanymi jednotlivci. Kaspar-Hauserovy pokusy byly zalozeny
na spontannich ptednostech oddélené¢ chovanych zvifat. Pokud chceme napiiklad védét,
zda méa zkoumany druh preferenci pro specifickou potravu, postaci, kdyZ mu pfi tomto
pokusu nedovolime ziskat s touto potravou zkuSenost. Pokud ji i tak d4 zvife pfednost,

da se piedpokladat, ze preference je vrozena (Veselovsky, 2005; Roeckelein, 2006).

Podle modelu Kaspar-Hauser odchoval Seitz (1940, 1942) v izolaci nékolik
samcu tlamovce (Haplochromis strigigena) a sledoval poté jejich reakce na sexualni
prot&jsek. Samci odchovani timto zpusobem nevédéli, jak by partnerka méla vypadat

a reagovali imponovanim 1 na kulicku vyrobenou z Sedé plasteliny.

Byl také proveden experiment, pii kterém bylo odchovano nékolik druhti ryb,
zijicich bézné v hejnech, v izolaci a zaroven jim nebylo umoznéno vidét svij odraz
ve skle nadrze a ve vodni hladiné. Takto odchované ryby nebyly pozdéji schopné

zaclenit se do hejna (Aronson et al., 1970).

4.2.3. Socialni chovani ryb

Chovani Ize skutecné chépat pouze tehdy, pokud pochopime souvislost mezi
individudlnim fyzickym a socidlnim prostfedim. V rGzném prostiedi mohou byt

projevovana rizna chovani. Socidlni prostiedi je obzvlasté dileZzité, protoze jednotlivci
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musi reagovat na omezeni stanovena jedinci stejného druhu, kterd se mohou rychle
a cCasto ménit. Pfitomnost ostatnich jedinct ovliviluje mnoho druhli chovéni,
od potravniho az po agresivni a ovlivni jak projev chovani jedince, tak i jeho na¢asovani
a lokaci. Socialni prostfedi muze ovlivnit nejen namluvy, ale i uspéch reprodukce

(Dzieweczynski et al., 2009).

Samci ryb vykazuji mnozstvi projevii, sméfovanych k samicim, jako je krouzeni
¢1 klickovani a pouzivaji dalsi druhy chovani ke komunikaci s jinymi samci 1 samicemi
(Clayton & Hinde, 1967). To umoznuje samcim komunikovat s vice jedinci souc¢asné
a ménit pii tom umysl signalu. Mnoho studii ukazalo, ze samec bojovnice upravuje své
agresivni projevy chovani k rivalovi, pokud je pozorovan piislusniky stejného druhu —
publikem (Doutrelant et al., 2001; Matos & McGregor, 2002). Zatimco tyto studie byly
zamfieny na vliv socialniho prostfedi na interakce mezi dvéma samci, je pravdépodobné,
ze socialni prostiedi vyviji tlak i na interakce mezi samci a samicemi bojovnic
(Dzieweczynski et al., 2009). Rivalové mohou Skodit uspéSnosti namluv, protoze
mohou napadat samce, braniciho své izemi a vést s nim energeticky naro¢ny souboj,
nebo mohou dokonce ukrast oplodnéné jikry. Samci, ktefi se samici dvoii o samotg,
maji vice uspésnych pokusti o reprodukci nez samci, dvofici se v piitomnosti soupete

(Wong, 2004).

4.2.3.1. Dominance

Drews (1993) definuje dominanci jako vzor opakujicich se agonistickych
interakci mezi dvéma jednotlivci, ktery se vyznacuje shodnymi vysledky ve prospéch
stale stejného jedince z dané dvojice a vede spiSe k Ustupu jeho oponenta,
nez k vystupiiovani oponentova neptatelského chovani. Dominantni postaveni ma
neménny vitéz a porazeny ma tedy pozici podfizenou, submisivni. Tato definice se
perfektné hodi pro dominanci métenou v jeji nejprost§i form€ - mezi parem ryb,
kde jeden z jedinct bude vyvolavat opakované souboje a druhy se stane submisivnim
(Abbott & Dill, 1989). Jednoduchost provedeni tohoto experimentu je dikazem, ze tyto
etologické aspekty mohou byt snadno pozorovany a je snadné brzy rozpoznat, které

zvite je dominantni (Sloman et al., 2006).

Status dominance mutze byt ve skupinach ryb rychle hodnocen pomoci

jednoduché sériové techniky odd€lovani. Jedna se o techniku, kdy je u ryb sledovano,
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ktery jedinec monopolizuje zdroj potravy. Tento jedinec je poté oddélen od ostatnich
a oznacen jako dominantni. Dal$i ryba, kterd pfevezme monopol odebraného
dominantniho jedince je oznacena jako druhy dominantni jedinec a nasledné je také
oddé€lena od celé skupiny. Timto zptsobem se postupuje dale, dokud nejsou vSechny
ryby sefazeny podle dominance (Huntingford & Leaniz, 1997). Piestoze béhem této
techniky oddélovani mohla byt zaznamendana i agresivita ryb, diraz je kladen ptevazné
na schopnost ryb monopolizovat zdroj potravy. Proto zde hlavnim piedpokladem
k dominanci miize byt pfednostni pfistup ke zdrojim potravy pii situacich, kdy si ryby
konkuruji (Bateson & Hinde, 1976). Dominance muze byt ve skupiné ryb také zjisténa
pozorovanim této skupiny. Obvykle byva zjistovana jak mira monopolizace zdrojd,
tak 1 mira agresivity a pozorovani mohou byt provadéna v jednoduchych laboratornich
akvariich, v nadrzich s proudem, navrzenych tak, aby simulovaly pfirozené prostiedi
ryb (Harwood et al., 2002) nebo dokonce piimo v ptirodnim prostiedi (Nakano, 1995).
Jednim z problému pfi pozorovani vétSich skupin ryb je, Ze nékterd zvifata mohou
zustat neaktivni nebo neprojevovat agresivni interakce. Proto je pii pridélovani
socialniho postaveni nize hodnocenych ryb nezbytné ptikladat vétsi vahu parametrim
jejich chovani. Nicméné linearni hierarchicka struktura pii této technice neni
ptedpokladem, jako je tomu u sériové techniky oddélovani, a existuji proto statistické
metody pro pfifazovani postaveni ryb 1 pii téchto podminkach. Tyto metody zahrnuji
informace o interakcich, které vedou k vyhram, prohrdm ¢i nerozhodnym vysledkiim
V soubojich a generuji hlavni index hodnoty dominance (Boyd & Silk, 1983). Hlavni
index je zaloZen na metod¢ porovnavani part, pouzivané naptiklad psychology (Luce,
1959).

Souziti riznych druhli ryb v jednom akvariu miZe v extrémnich ptipadech vést
k dominanci jednoho druhu a zpisobit tak stres subdominantni skupiné ryb, ¢imz se
zvysuje riziko jejich onemocnéni. Méli bychom tedy ditkladné zvazit sestavu riznych

druhti ryb v nadrzi (Kraut, 2008).

4.2.3.2. Teritorialita

Jako teritorium obvykle oznacujeme jakékoliv chranéné uzemi a obvykle je
branéno jednotlivcem nebo parem. Ryby mohou chranit jeden ¢i vice zdroji najednou

a nejcastéji brani Ukryt, potravu, partnera, misto vytéru nebo potomstvo. Cilem
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agresivity ryb ochranujicich své teritorium byva nejcastéji piipadny predator potomstva

nebo jiny druh s podobnymi naroky na zivotni prostfedi (Reebs, 2008).

V teritoridlnich soubojich casto vyhrava ryba vétsi, nékdy je vSak dualezita
1 motivace ryb, kterou muzeme nejCastéji pozorovat u cichlid, které chrani své
potomstvo nebo jikry a jen ziidkakdy jsou rodicovské cichlidy vypuzeny z hnizda. Kdyz
se V teritoriu jedné ryby ocitne ryba cizi, vétSinou plati, Zze pfi vzajemném souboji

vyhraje ryba domaci pravé diky své vétsi motivaci (Vesely, 2012).

4.3. Agresivni chovani

Agresivita u zvifat je pfirozenym chovanim, které skutecné nebo potencidlné
zpusobuje zranéni jinému zvifeti vétSinou stejného druhu. Ptipady boji mezi riznymi
druhy zvifat muzeme vidét pouze v piipad¢, Ze spolu soupefi o rizné zdroje — napf.
0 potravu ¢i ukryt. Nekteré druhy ryb jsou pfirozené agresivnéjsi nez jiné, coz je
pravdépodobné zpiisobeno evoluci, nebot’ rizné druhy ryb se prizptisobovaly odlisnym
prostfedim. Rozdil je i mezi pohlavimi - samice ryb byvaji obvykle méné agresivni
nez samci (Huntingford et al., 2012). Agonistické chovani, které je né¢kdy nespravné
zaménovano za agresivni chovani, pfedstavuje termin nadfazeny, pod ktery spadé nejen
agresivni chovani, ale i vSechny projevy, kterymi si jednotlivci vzajemné vyhrozuji.
Etologické projevy agresivniho chovani u zvitfat mizeme rozdélit na dvé ¢asti — ttok

a utek (Veselovsky, 2005).

Ve volné piirodé si samci bojovnic vytvareji a haji sva teritoria, ktera by mohla
prilakat vétsi mnozstvi samic (Jaroensutasinee & Jaroensutasinee, 2001). Samci,
ktefi toto teritorium narusi, ohrozuji jak jikry v hnizdé samce, tak jeho drzeni teritoria.
To je dlvod, pro¢ jsou samci chranici své tGzemi vice agresivni k jinym samctim

néz k samicim (Jaroensutasinee & Jaroensutasinee 2003).

Oliveira et al. (2001) zjistil, Ze samci cichlid - tlamouna mosambického
(Oreochromis mossambicus) se projevovali vyraznym zvySenim cirkulujici hladiny
androgent poté, co sledovali vnitrodruhové souboje. V jiné studii Oliviera et al. uvadi
(1998), Ze samci bojovnic reagovali po sledovani souboje jedinct stejného druhu jinak

na ,,vitéze* nez na ,,porazen¢ho*.
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4.3.1. Teorie vzniku agresivniho chovani

Jsou znamy Ctyfi teorie vysvétlujici agresivni projevy a chovani, nicméné zadna

Z nich nebyla zatim divéryhodné prokazéana.

Jedna z téchto teorii pojednava o agresi vrozené. Tato teorie je postavena
na myslence, ze se agresivita Vv jedinci nahromadi a poté je uvolnéna. S postupem ¢asu
mohou byt agresivni projevy daného jedince spoustény stale slabsimi podnéty (Lorenz,
1966). Hayes (2013) piedpoklada, ze agresivni chovani je nauc¢ené. Agresivita mtze byt
naucena napodobovanim v dobé dospivani podle vlastni zkuSenosti ¢i prostym
pozorovanim ostatnich jedinct. Dalsi teorie fika, Ze agresivita je vyvoldvana frustraci.
Pokud jedinci nemohou vyhovét svym uréitym pozadavkim, je agresivita odpovédi
na jejich neuspokojenost (Dollard et al., 1939). Posledni teorie se nazyva reaktivni
a podle ni jsou agresivni projevy odezvou na vnitini i vnéjsi stimuly (Hunt, 2010).
Zillmann (1979) tika, Ze agrese je zpusobena kombinaci vSech jiz zmifiovanych vlivi
a je jejich vyslednym projevem. Tvrzeni, ze je ovlivnéna nékolika faktory spiSe nez

pouze jednim, je nejvice pravdépodobné (Hayes, 2013).

4.3.2. Bojovné chovani a hrozby

Vnitrodruhové se bojovné chovani nejcastéji projevuje v obdobi rozmnoZzovani,
a je proto nékdy nazyvano jako reprodukéni souboj. Nékteré souboje zase souvisi
s dominantnimi vztahy ve skupiné¢. Mnoho druhii ryb jako je naptiklad bojovnice pestra
(McGregor et al., 2001), tlamoun mosambicky (Ros et al., 2006) ¢i akarka zelena -
Nannacara anomala (Jakobsson et al., 1979) spolu bojuje vrhanim mohutnych vin vody
smérem k oponentovi pomoci prudkych pohybt ocasni ploutve. Piestoze se vlastné ryby
navzajem béhem souboje nedotknou, pohyb ve vod¢ vyvolany udery ocasem dava silny
podnét vysoce citlivym bo¢né umisténym orgdnim oponenta. U samci hotavek
(Rhodeus) vznikaji na jate rohovité bradavice na hlavé a snazi se tak jimi trknout
navzajem. Je relativné vzacné vidét dva jedince doopravdy zapojené do smrticiho
souboje a zrafovat se. VétSinou pouze usiluji o zmateni nepfitele ¢i mu vyhrozuji
a snazi se ho tak zahnat (Tinbergen, 1990). U rozli¢né velkych a silnych jednotlivet
Casto staci pouze pritomnost silngjsiho k Gstupu slabsiho (Veselovsky, 2005). Efekt
hrozby je viceméné stejny jako samotny souboj — vede k rozmisténi jedinct, nebot se

vzajemné odpuzuji. Optické zvétSeni téla je velmi uCinné pii zastraSovani protivnika.
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Ryby roztdhnou co nejvice své ploutve, coz je bézné napiiklad u nékterych cichlid,
které pii projevech hrozby zvedaji své skiele. Kancik ¢ervenohrdly (Thorichthys meeki
— Obrazek 11), ktery je jednou z nejhezéich americkych cichlid, a také perlovka ¢ervena
(Hemichromis guttatus) maji tyto skiele zkraSleny velmi jasnymi ¢ernymi skvrnami,
ohrani¢enymi zlatym prstencem a dobie jim slouzi ke zmohutnéni hlavy (Tinbergen,
1990). Béhem vzajemného zastraSovani plavou ryby vedle sebe tak, aby se ptisobivost
hrozby zvysila. Také samci bojovnic pestrych roztahuji své skiele, aby opticky zvétsili
své télo a zastrasSili tim protivnika, coz je zobrazeno na Obrazku 12. Samci koljusek se
zase ve vodé stavi téméf hlavou dolti a soucasné zastrasuji protivnika kiiklaveé Cervenou

barvou bficha (Veselovsky, 2005).

Unimati

Obrazek 11: Kandik ¢ervenohrdly (zdroj: http://www.seriouslyfish.com/wp-
content/uploads/2014/06/Thorichthys-meeki-UM-1.jpg).

Obrazek 12: Rozzlobeny samec bojovnice (zdroj: http://i.imgur.com/0Uk2tiS.jpg).
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Chovani jedince ovliviiuji bojovné signaly, které o svém postaveni vydava
ptipadny rival. Dominantnimi se stanou ty ryby, které v soubojich uspély, a jejich posun
na stupnici dominance muzeme zaregistrovat i na hladiné¢ neuroendokrinni soustavy
(Huntingford et al., 2012). Signaly mohou piijemce bud drazdit a vyvolavat vétsi
agresivitu nebo naopak agresivitu utlumovat. Pfikladem muze byt druh cichlidy
(Cichlasoma centrarchus). Pfi souboji dvou samcu tohoto druhu jeden z nich vydava
zvuky s del$imi pauzami a podnécuje tim agresivitu a utok protivnika, avSak kdyz
vydava zvuky s kratSimi pauzami, efekt je opacny a agresivitu oponenta naopak

potlacuje (Schwarz, 1974).

Na agresivitu ryb mize mit vliv i prostiedi, ve kterém je chovame. Ryby mohou
reagovat na stejné¢ opakované podnéty v neménném prostiedi riznymi zplsoby. Zattoci
pouze V n¢kterych piipadech a s rliznou intenzitou, coZ je zplisobeno vnitinim stavem

jedince (Huntingford & Turner, 1986).

4.3.3. Lateralita

Lateralizaci agresivniho chovani rozumime preferenci nekterych druhl zvirat
K vyuzivani levé ¢i pravé vizualni sféry pti riznych ¢innostech jako je napiiklad Gték,
hledani potravy ¢i agonistické chovani (Vallortigara et al., 2005). S tim také souvisi
uptfednostiovani levého nebo pravého oka u nékterych druhli ryb obzvlasté u druha
s laterdlné umistényma oc¢ima. Za intenzivni emoce jako je agresivni a neptatelské

chovani zvitat nese zodpovédnost prava hemisféra mozku (Vallortigara et al., 1998).

U nékterych druht ryb byla tendence k lateralité taktéZz prokédzana. V téchto
piipadech byla preferovana prava hemisféra béhem utéku pied predatory (Vallortigara
etal., 1999).

4.3.4. Nervové a humoralni Fizeni agresivity

Uto¢nost, stejné tak jako dalsi stimulaéni oblasti, je fizena nervové i humoralng.
Utoky jsou stuptiovany s vyssi hladinou androgentl, zejména pak Sa-dihydrotestosteron
a proto v prubéhu roku intenzita agresivity kolisd. Nejsiln€j$i byva pii soubojich
o teritoria a samice. Na agresivitu maji vliv také gonadotropni hormony z hypofyzy

(Veselovsky, 2005).
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4.3.5. Faktory prostiedi ovlivitujici agresivitu
4.3.5.1. Poclet jedincu

Pocet ryb na jednotku plochy mize mit zna¢ny vliv na agresivni chovani. Bylo
predpokladano, ze ¢im bude vétSi hustota ryb v nadrzi, tim bude stupeil agresivity
stoupat az do urcitého bodu a poté znovu klesne, nebot’ za¢nou pievazovat naklady
na obranu vuci soupefim nad pfinosy (Huntingford et al., 2012). Hossain et al. (1998)
tvrdi, Ze ryby vhust¢ obsazenych nadrzich maji mensi sklony k agresivité

a kanibalismu.

4.35.2. Velikost téla

Velikost t¢la je také dulezitym faktorem ovliviiujicim agresivitu. Nékteré druhy
ryb jako je napiiklad vrubozubec pavi, Gto¢i pouze na mensi jedince a pred vétSimi
utikaji (Beeching, 1992). Také v ptipadé, kdy jsou vSechny ryby v nadrzi stejné velké,
muzeme pozorovat vyssi miru agresivity, protoze se podobné velci jednotlivei pokousi

o stanoveni socidlniho zebticku (Martins et al., 2006).

4.3.5.3. Zdroje potravy

Soupefeni o potravu je velice Casté jak vnitrodruhové, tak 1 mezi jednotlivymi
druhy ryb (Cutts et al., 2002). Jsou-li ryby kratkodobé& bez piistupu k potravé, stavaji se
velmi agresivnimi (Andersson & Ahlund, 1991). Dlouhodobé hladovéni u ryb vede
naopak k mensi agresivité, nebot’ ryby se snazi o zachovani své energie a boje by je vice

vycerpaly (Huntingford et al., 2012).

4.3.5.4. Moznost krytu

Pro ryby je moZnost ukrytu velice dulezita, protoze jim poskytuje ochranu pied
predatory a prestani neptiznivych podminek (Valdimarsson & Metcalfe, 1998). Jestlize
neni pro rybu dostupny pfijatelny Ukryt, roste mira stresu i v nepfitomnosti predatora

(Fischer, 2000) a s tim souvisi i zvySena agresivita jedincti (Hossain et al., 1998).

4.4. Agresivni chovani v souvislosti se socializaci ryb

Mimo faktory prostiedi agresivitu ovliviiuji 1 socialni faktory, které jsou

ovlivnény interakcemi a vztahy mezi jedinci.
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Mnohem agresivngj$i jsou mlad’ata, ktera musela v ¢asném véku o potravu
soupefit s dal$imi jedinci a také mlad’ata, ktera byla v prvnich dvou az tfech mésicich
uméle odchovand, tj. bez kontaktu s matkou. Bojovna zlstavaji i pfesto, Ze maji

dostatek potravy a nejsou tedy hladova (Veselovsky, 2005).

Spousta zvifat pouziva informace z pfedchozich socialnich zkusenosti a upravuje
tomu své dalSi chovani a reakce na nové situace. S tim je spojen i fakt, Ze socialni
zkusenost mitize ovlivnit vysledek nasledujiciho souboje. Vitéz souboje s vétsi
pravdépodobnosti znovu opét vyhraje a porazeny opét prohraje, a to i s jinymi soupefi.
Tento efekt vitéze a porazeného podporuje utvaieni linearni hierarchie (Rutte et al.,
2006). Prohra jedince u n&j totiz snizuje pravdépodobnost podnécovani dal§iho souboje.
Ptipadna vyhra v jedinci naopak vyvolava agresivni Utoky pii dal$im boji. Vitéz ma
také tendenci vstupovat do boje s vétsimi soupeii (Archer, 1988). Hsu a Wolf (1999)
uvadi, ze zkusenosti ze soubojii u jedincii pretrvavaji minimalné 48 hodin, u porazeného

vzdy o néco déle nez u vitéze.

Analyza chovani zvifat vzhledem k socidlnimu prostfedi se V poslednich letech
stala Siroce akceptovanou. Pfedev§im se mnoho interakei pti pafeni nedéje v soukromi,
ale ve vefejném prostoru, coz vyvolava otazku, jaky vliv to miiZze mit na fokalniho

jednotlivce i na piihlizejiciho jedince (Plath et al., 2010).

VétSina vybranych studii, zabyvajicich se agresivnim chovanim a jeho spojitosti
se socializaci byla zaméfena na efekt publika ¢i funkéni skupiny v socialnim chovani

ryb.

Jako efekt publika miZeme oznacit jev, kdy pfihliZejici ryby mohou pouhym
pozorovanim uto¢nych signalnich interakci mezi ostatnimi rybami ziskévat dilezité
informace o pfislusnicich stejného druhu, aniz by se samy jakkoliv zapojily. Na druhou
stranu pafici dvojice muze také prizplsobit a zmeénit své chovani kvili pfitomnosti
divaka (Bertucci et al., 2014). Bylo naptiklad zjistovano, zda jsou pfihlizejici jedinci
divodem ke zvySené agresivité interagujicich ryb pii rlznych vnitrodruhovych
interakcich, jako je soupefeni dvou samcii, namluvné chovani ¢i preference pii vybéru
partnera (Plath et al., 2007; Dzieweczynski et al., 2009; Ziege et al., 2009), coz je

podrobnéji vysvétleno v nasledujicich kapitolach.
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V nékterych ze studii se také objevil tzv. priming efekt. Terminem priming
oznacujeme mechanismus, béhem kter¢ho ma zpracovani ptivodni specifické informace
vliv na dalsi ¢innost a chovani jedince. Tento efekt se ¢asto pouziva napiiklad k aktivaci

ruznych stereotypt (Franck, 2009).

Ptihlizejici jednotlivei mohou také béhem svého pozorovani ostatnich ryb
pfi vybéru partnera ziskat informace, které vyuziji k posouzeni kvality potencialniho
partnera (Mennill et al., 2003). Napiiklad samice raki ¢ervenych (Procambarus clarkii)
tajné sleduji informace pii soubojich samct a upfednostituji poté pii vybéru partnera ty

samce, ktefi v soubojich vyhrali (Aquiloni et al., 2008).

4.4.1. Vliv socialni izolace na agresivitu ryb

U vrubozubctl pavich a u perletovek (Satanoperca jurupari) byla pozorovana
agresivita hyper-agresivnich jedinci. Takovyto jedinec Gto¢i na ryby bez vymezeni
teritoria v prostoru celé nadrze. Vysledkem sledovani ryb bylo to, Zze uméle odchovana

mlad’ata obou druhti byla agresivnéjsi nez mlad’ata odchovana ptirozené (Novak, 2004).

Vliv socidlni izolace na agresivni chovani ryb byl podobn¢ testovan pfi jiném
experimentu, taktéZ u mlad’at vrubozubce paviho. Vybrani jedinci byli izolovéni a bylo
jim zamezeno vizualnim vztahim s ostatnimi. Agresivni projevy chovani byly testovany
pomoci zrcadel, na ktera ryby utocily. Jejich chovéani bylo pozorovano v rtznych
Casovych intervalech a bylo zji§téno, ze s ptibyvajici dobou izolace se snizovala latence
utoku, ale zvySovala se frekvence tstnich souboju (Gongalves-de-Freitas & Mariguela,
2006).

Podobny experiment byl proveden i u druhu bojovnice pestré. Ryby byly
izolovany od ostatnich po dobu 0-7 tydnll a poté u nich byly hodnoceny agresivni
projevy. Izolované ryby vykazovaly mnohem siln€j$i projevy agresivity neZ ryby
neizolované. Cim delsi dobu byly ryby v izolaci, tim byly jejich projevy vétsi (Halperin
etal., 1992).

Pti dalsi studii byla opét mladd’ata vrubozubcii pavich nejprve chovéna
ve skupinach po deseti jedincich. Po dosazeni jejich sexualni dospélosti byli od sebe

jedinci oddéleni a izolovani minimélné po dobu tfi tydnd. Pozorovanym jedinciim byl
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dovolen vizualni kontakt s rybou v sousednim akvariu az do 48 hodin pfed samotnym
ttenim. Poté mezi n¢ byly nainstalovany neprihledné clony tak, aby byl kazdy jedinec
vizualn¢ izolovan. Pfed samotnymi testy byly ryby seznameny s atrapou. Kazdy den
byla vloZena doprostfed akvaria zkoumaného jedince na 2-5 minut, dokud v rybach
nevyvolala agresivni chovani, projevujici se naptiklad kousanim. Tato pfiiprava
vyzadovala jeden az tfi dny a poté védci zacali se samotnym testovanim. Bylo zjisténo,
ze vzory chovani jako jsou utoky a hnizdéni nejsou vzdjemné inhibi¢ni. Tato studie
naznacuje evolucni zachovani funkcéniho uspotfadani socidlniho chovani (Beeching,

1997).

U socialn¢ izolovanych bojovnic pestrych byl proveden pokus, kdy ryby mohly
pozorovat kratké zablesky modell ryb nebo zrcadel, coz vedlo k tomu, Ze se ryby staly
extrémné hyper-agresivni. Tyto kratké zablesky jsou pod prahem hodnoty pro spousténi
agresivnich projevlli a byly proto povazovany za podprahové stimuly. Tato hyper-

agresivita trvala n¢kolik tydnt (Halperin et al., 1997).

Izolovany zptusob odchovu mladych ryb i jejich socialni izolace v pozd&jsSim
veku mize tedy znacné€ ovlivnit agresivni chovani jedinct, které se nejcastéji projevuje
u cichlid a u bojovnic pestrych. Pfirozené¢ odchované ryby byly ve vSech experimentech
mén¢é agresivni, nez ryby odchované oddélené od ostatnich jedincti. U bojovnic byla

agresivita tim vétsi, ¢im déle byly ryby v izolaci.

4.4.2. Efekt publika a tajné sledovani

Jak jiz bylo zminéno, efekt publika je mnohdy opomijenym, aviak dileZitym
jevem, ktery muze mit zna¢ny vliv nejen na chovani interagujicich ryb, ale i na

samotného pozorovatele.

Bojovnice pestré méni své namluvné chovani v pfitomnosti rivala. Védci
predpokladali, Ze samci budou své chovani k samici ménit tak, aby ho pfed rivalem
skryli a vyvarovali se tak pferuSeni namluv. Samcim byly poskytnuty zdbrany v podobé
strukturdlniho prostfedi a bylo predpokladano, ze je vyuziji ke své vyhod¢ a ke skryvani
projevli svého namluvného chovani, avSak samci bariéry nepouzivali a naopak své
namluvné chovani jeSté zvysili. V pfitomnosti rivala si také vice stfezili sva hnizda.

VSechny projevy chovani se vSak nevykazovaly stejnym zvySenim. Zatimco
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roztahovani ploutvi a kli¢kovani bylo touto zménou ovlivnéno, frekvence krouzeni
a uderli ocasem se v pritomnosti rivala nijak nezménila. Toto zvySené namluvné
chovani je kontrastni k vét§in¢ podobné zaméfenych studii (Dzieweczynski et al.,
2009).

Samci zivorodky mexické naopak vykazuji mensi projevy preferenci pfi patent,
jsou-li pozorovani rivalem. Muze to byt zpusobeno adaptaci na snizeni nebezpeci
konkurence spermii, ktera vznika proto, ze bézn¢ preferovanym fenotypiim samic bude
vénovana pozornost také od ostatnich samct a protoze ostatni samci mohou kopirovat
vybér samice od fokalniho samce. Dalo by se fici, ze velky efekt publika mizeme
pozorovat u zivorodek pouze v pripad¢, kdy piihlizejici samec pozoruje fokalniho
samce béhem vybéru samice a to naznacuje, ze se fokalni samci opravdu snazi skryt své
preference pfi pareni, aby tim zabrénili okolnim samctiim v napodobovani jejich volby

partnerky (Ziege et al., 2009).

V dal$im experimentu védci zkoumali, zda efekt publika ovlivni vybér samce
zivorodky mexické pii pareni. Pfi prvnim pokusu dali samcim moZnost vybéru mezi
samici stejného druhu a samici jiného druhu — Zivorodkou k#iZzenou (Poecilia formosa).
Pii druhém pokusu si samci mohli vybirat mezi vétsi nebo mens$i samici. V obou
ptipadech byl zaznamenavan cas samcl straveny v asociaci Sobéma druhy samic.
Béhem druhé ¢asti kazdého testu byl vizualné prezentovan samec piihliZejici fokalnimu
samci a byla porovnana doba asociace samct mezi témito dvéma ¢astmi. V obou
pokusech po ptedstaveni publika v podobé samce stejného druhu stravili kontaktni
samci mén¢ Casu v blizkosti ptivodné upfednostnované samice a naopak vice Casu
v blizkosti nepreferované samice. Kdyz vSak byl misto piihlizejiciho samce stejného
druhu prezentovan samec jiného druhu (mecovka mexicka - Xiphophorus hellerii),
zmeény v preferencich samci byly vyrazné nizsi. Pro kontrolu byly pokusy provedeny
i bez publika a samci vykazovali velmi shodné preference. Studie tedy poukazuje na to,
ze socialni prostiedi ma vyznamny vliv na vybér samct pii pareni a dokonce i pouha
vizualni pfitomnost rivala stejného druhu mize ovlivnit vyjadieni preferenci pateni

(Plath et al., 2007).

Také u divokych pavich ocek bylo studovdno, zda jsou preference samct

pro razné velikosti téla samic ovlivnény ptitomnosti publika v podobé jiného samce.
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Pfi tomto experimentu bylo mimo jiné zjistovano, zda byl i pfihlizejici samec ovlivnén
interakcemi, které pozoroval. Tyto dva aspekty spolu bézné studovany nebyvaji. Védci
se krom¢ téchto dvou hledisek zaméfili 1 na otazku, jak dlouho mohou trvat zmény
v chovani piihlizejiciho samce. Zjistilo se, Ze projevy preferenci samcii byly
Vv pfitomnosti publika opét niz§i. Pokud byli pfihlizejici samci testovani ihned
po interakci s fokalnim samcem, nevykazovali zadné preference pro vétSi samice,
nicméné¢ po 24 hodinach se jiz vratili ke svym obvyklym preferencim pro vétsi

partnerky (Plath et al., 2010).

Dalo by se tedy fici, ze ryby z ¢eledi zZivorodkoviti na rozdil od bojovnic
pestrych své namluvné chovani spise skryvaji a méni své preference pfi pareni, pokud je
pfitomen jiny pfihlizejici samec stejného druhu. Toto chovéni je mozZzné chépat jako
reakci na mozné riziko konkurence spermii, které je pro Zivorodky typické. Efekt
publika se tedy projevuje u vice druhli ryb, avSak nékdy spiSe podpoii namluvné

chovani samct a nékdy se ho ryby snazi skryt, nebo ho zdmérné zméni.

Zatimco agresivni interakce v zavislosti na efektu publika byly zkoumany
rozsahle, interakce mezi samci a samicemi byly Casto pfehlizeny. Kromé toho je znamo
jen malo o tom, jak status reprodukce ovlivni podstatu efektu publika. Proto byla
provedena dal$i studie, kde se védci pokousSeli urcit, zda ptitomnost ptihliZzejiciho
ovlivni chovéni interagujiciho paru ryb. Predstavili jim pii jednom experimentu
publikum - bud’ dal§iho samce nebo dalsi samici a poté zadné publikum. V ramci téchto
tii typl publika byly ¢tyfi podminky reprodukéniho statusu s vnimavosti indikovanou
pritomnosti hnizda u samct a reproduk¢ni bariérou u samic. Schéma tohoto pokusu je
zobrazeno na Obrazku 13. Ptfedpokladalo se, Ze interakce mezi parem ryb bude
ovlivnéna pritomnosti ptihlizejiciho, zvlasté kdyZz obé€ interagujici ryby jsou velmi
vnimavé, jak bylo zjisténo z interakci mezi dvéma samci tohoto druhu. Vysledky
naznacily, ze pfitomnost publika v kombinaci s reprodukénim statusem ovlivni
interakce mezi samcem a samici, ale pouze v chovani k sobé navzajem. Témito faktory
nebylo rovnocenné ovlivnéno veskeré chovani — naptiklad Gdery ocasem byly nejvétsi
Vv pfitomnosti pfihliZzejici samice a ob¢€ interagujici ryby byly vnimavéjsi, to vSak

neplatilo pro rozsifovani skieli (Dzieweczynski & Walsh, 2011).
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Obrazek 13: Schéma experimentu zaméfeného na efekt publika u bojovnic (zdroj: Dzieweczynski
& Walsh, 2011).

4.4.3. Priming efekt

Druhy projevi, které mliizeme pozorovat u samct bojovnice pestré, kteii spolu
soupefi o teritorium, se 1i$i v zavislosti na tom, zda je pozoruje samec nebo samice
(Doutrelant et al., 2001). V nékterych ptipadech mohou piihlizejici ryby ménit své
chovani jako nasledek pozorovani souboje dvou samcii. Pokud ryby zvysi svou
agresivitu v dasledku této zkusenosti, nazyvame to jako jiz zminény ,,priming efekt
(Bronstein, 1989).

Védci behem jedné studie pouzili samce bojovnice pestré k otestovani hypotézy,
kterd udavala, Zze odhaleni vnitrodruhové agresivity pfipravi pfihlizejici ryby
na zvySenou utoc¢nost a tim v nich navodi vitézny efekt. Konkrétné bylo predpokladano,
ze samci bojovnic, ktefi sledovali souboj mezi ptislusniky stejného druhu, by v souboji
porazili jinak podobné silného rivala, ktery vSak takovy stimul nepozoroval. Byly
provedeny dva pokusy, ve kterych védci jednoho samce bojovnice oznacili jako
ptihlizejiciho a umoznili mu sledovat agresivni souboje mezi pary samcl stejného
druhu. Dalsi samec, ktery byl oznacen jako ,,naivni, pozoroval prazdné akvarium nebo
dva samce, ktefi nebyli agresivni. Po tomto experimentu bylo jak ptihlizejicimu samci,

tak 1 ,,naivnimu“ samci ihned umoznéno spolu V neutralnim prostoru interagovat.
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Samec, ktery prihlizel agresivnimu chovani, byl z 80 % nebo vice dominantni nad
»,haivnim® samcem a projevoval také mnohem vétsi agresivitu (prondsledovani,
kousani). Tyto rozdily v dominanci nebyly zptisobeny velikosti téla a tato zjisténi tedy
dokazuji, Zze vystaveni ryb agresivnimu chovani mezi jedinci stejného druhu zvysSuje
agresivni motivaci u samcl bojovnic, ktefi t€émto soubojim piihlizi. Jinymi slovy,

priming zpusobil u piihlizejicich ryb vitézny efekt (Clotfelter & Paolino, 2003).
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5. Zavér

Zavérem by se dalo konstatovat, ze priming efekt, efekt publika i tajné sledovani
komplikuji posuzovani interakci mezi rybami. Vysledky studii, zabyvajicich se
socializaci ve vztahu k agresivnimu chovani, byly porovnany a bylo zjisténo, ze socialni
izolace miize znacné ovlivnit agresivni chovéni jedinci, at’ uz byly ryby oddéleny
v raném véku ¢i v pozdéjsi dobé. Nejcastéji se projevuje u cichlid a u bojovnic pestrych.
Cim déle jsou ryby v izolaci, tim jsou agresivnéjsi. Jev nazyvany jako efekt publika se
projevuje u vice druhd ryb, nékdy vSak namluvné chovani podpofi, jako je tomu
u samcu bojovnice pestré a nékdy se ho naopak jedinci snazi pied rivalem skryvat, jak
tomu byva u ryb z ¢eledi Zivorodkoviti. Tento mezidruhovy rozdil je pravdépodobné
zpusoben tim, Ze Zzivorodky reaguji na riziko konkurence spermii. Pii hodnoceni efektu
publika na interakce mezi samcem a samici bylo zjisténo, ze piitomnost publika
v kombinaci se stavem reprodukce pusobi pouze na chovani tohoto paru ryb K sobé
navzdjem. Déle bylo zjisténo, ze vystaveni samcli bojovnice pestré agresivnim
projevim jedinci stejného druhu u nich vyvolavd vétsi motivaci k agresivité
a zpusobuje tak u nich vitézny efekt. Ptestoze studie prokézaly, Ze chovani ryb je
ovlivnéno ptitomnosti pftihlizejicich ryb stejného druhu, stale se toho pfili§ nevi
o mechanismech chovani, které mohou ryby pouZit, aby redukovaly negativni G¢inky,
jenz mohou vznikat v disledku pfitomnosti publika pfi rtznych vnitrodruhovych
interakcich, jako jsou souboje, namluvy ¢i pareni. Tyto mechanismy by mohly slouzit

jako zajimavy prfedmét pro dalsi studie chovani ryb.
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