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Pratelstvi mezi zviraty

Souhrn

V retrospektivnim pohledu na metody studia zvirat byly nejdiive zkoumany projevy agresivity.
Agresivni chovani vzbuzovalo vétsi zajem nez bézné projevy ¢i pratelské chovani. Dilezitost
opacného chovani, pacifického, kooperativniho a partnerského, byla vétSinou piehlizena.
V dnesni dob¢€ je znamo, ze pouziti vyrazu piatelstvi pro urcity druh chovani zvirat nemusi
predstavovat nevhodné pouzity antropomorfismus. Piatelstvi, jako vztah mezi dospélymi
jedinci v divocing, je vytvafeno bud’ z existen¢nich diivodu, nebo jen proto, ze jedinci chtéji
travit Cas spolu. Byt se pratelstvim mezi zvitaty zabyvalo jiz nékolik védci, stale neni

stanovena presna definice pratelstvi (neni pratelstvi jednotné definovano).

Pro ucel této bakalaiské prace jsem provadéla experiment na sumci velkém Silurus glanis
Linnaeus, 1758. Tento druh ryby jsem si vybrala, protoze zije v malych socialné
organizovanych skupinach. Sumci se bézné¢ dozivaji nckolika desitek let a tak u nich lze
o¢ekavat i vyznamné socialni vztahy. Navic je sumec chovany i v zajeti a ma velky vyznam
v akvakultufe. Vyzkum socidlniho chovéni téchto ryb miiZze ptispét ke zlepSeni welfare v

chovech téchto zvitat.

Experiment spocival v potvrzeni hypotézy, Ze S. glanis je schopen rozpoznat pachovou stopu
skupiny, jejiz ¢leny zna. Prostiedi s pachovou stoupou znamych ¢lenti skupiny pak bude
preferovat pted prostiedim, kde voda pachovou stopu neobsahuje. K experimentu byl pouzit
testovaci zlab, diky kterému bylo mozné sledovat preference jedince mezi ¢istou vodou a vodou
S pachovymi stopami familiarni skupiny. Experiment byl provadén na 40 juvenilnich jedincich
sumce velkého. Ryby byly chovany spole¢né v jedné nadrzi. Jak bylo pfedpokladano, sumci
byli schopni rozlisit prostiedi s pachovou stopou familiarni skupiny. V navaznosti na tento
experiment budu studovat socialni vztahy mezi sumci a postupné bych tak chtéla dospét az ke

studiu pratelstvi.

Klicova slova: socialni vztahy, piatelstvi, familiarita, ryby, sumec velky Silurus glanis



Animal friendship

Summary

When we look retrospectively on the methods of animal studies, aggressive behaviours were
studied on the first place. Aggressive behaviour was more interesting than usual and friendly
behaviours. The importance of opposite behaviour e. g. pacific, cooperative and affiliative, was
usually disregarded. Nowadays it is known that usage of the word friendship for animals
doesn’t necessarily have to be inappropriate usage of anthropomorphism. Friendship as a
relationship between adult individuals in the wildlife is based on survival reasons or simply
because these individuals want to spend time together. Even though few scientists have already
taken the animal friendship into consideration, there is no precise definition of friendship.

For the purpose of this bachelor thesis | have done an experiment with Wels Catfish Silurus
glanis. | choose this particular fish because it lives in small socially organized groups. Catfish
can usually live for decades so significant social bonds between individuals can be expected.
Moreover Catfish is commonly bred and has very important place in aquaculture. Research of

the social behaviour of these fish can help to improve the welfare in these animal breeding.

The experiment was supposed to confirm the hypothesis that S. glanis is able to recognize the
chemical cues of its familiar group. He will prefer the environment with known chemical cues
over the unknown environment. For the experiment | have used a pool with artificial stream. It
was possible to observe the individual preference between clean and familiar environment
(water). For the experiment 40 juvenile Wels Catfish were used. The fish were breed together
in one tank. As we expected, Catfish were able to recognize the familiar environment. Based
on this experiment I will study social relationships among Catfish and finally | would like to
study friendship.

Keywords: social relationships, friendship, familiarity, fish, Wels Catfish Silurus glanis
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1. Uvod
Etologie je jednou z nejmladsich biologickych védnich disciplin. Tato védni disciplina je
zajimava také proto, Ze V projevech zvifat poznavame i prvky podobné lidskému chovani.
Studium socidlniho chovani zvitat ma velky vyznam napft. pro zlepseni welfare v produkcnich

chovech a také je dulezitym aspektem pfi reintrodukcich zvifat do volné piirody.

Socialni chovani Ize sledovat od nahodnych vztahti mezi solitérné zijicimi jedinci az po slozité
modely chovani v ramci komplexnich spole¢nosti. Socialita je zajmem prufezu védnich
disciplin, jako je predevs$im etologie, behavioralni ekologie, neuroetologie, sociobiologie a

dalsich védnich oboru.

Je obecné znamo, ze sdruzovani zvifat a nasledné pozitivni socidlni chovani ptinasi zviratim
vyhody. Zvitata zijici ve skupinach snaze napt. vyhledavaji a vyuzivaji zdroje (potrava, tkryt,
reproduk¢ni partnefi) a jsou také schopna Iépe se vyhybat predatorim. Jsou znamé riizné formy
kooperace zvitat, které¢ se vazi pravé na socialitu. Nejméné prozkoumanou ¢asti socidlniho
chovani je pratelstvi. Jedna se o nadstandardni socialni vztah, ktery mize existovat dokonce i
na mezidruhové urovni. Zatimco biologové popisuji pratelstvi jako socialni nastroj pro zvysSeni
fitness, sociologové popisuji lidské piatelstvi jako bezpodminecné. Muize se ale jednat o rozdil,

ktery vzniké uzitim rozdilnych pfistupt k vyzkumu.

V této literarni reSersi se vénuji zejména popsani sociadlniho chovani a jeho vrcholné formy,
pratelstvi. Experimentalni ¢ast prace pak spocivala v jednoduchém testu ovéfeni schopnosti
Tento experiment samotné pratelstvi mezi sumci nedokazuje, avSak slouzi jako podklad pro

zkoumani pratelstvi, kterému bych se chtéla vénovat v diplomové praci.



2. Cil prace

Cilem mé bakalafské prace bylo sumarizovat publikované tidaje popisujici pratelstvi mezi
vznik pratelstvi podminkou. Protoze bych se v diplomové praci rada ptatelstvim mezi zviraty
zabyvala, bylo vhodné ovéfit, zda jako modelovy druh mohu vyuzit sumce velkého. Nejprve
proto bylo nezbytné testovat, zda jsou sumci schopni rozliSovat jedince podle predchozi socialni
zkuSenosti a zda k rozliSeni jedinct pouzivaji pachovy signal (rozliSeni podle pfimého kontaktu

jiz bylo dfive prokazano).



3. Prehled literatury

3.1 Zivot ve skupiné

Zivot ve skupiné miizeme oznadit jako viudypiitomny fenomén v ¥i3i zvitat (Krause et Ruxton,
2002). Zivot ve skupiné piinasi jedinci uréité vyhody (benefits), ale zaroveti i vydaje (costs).
Muleta et Schausberger (2013) uvadi, ze mnoho skupinové zijicich zvifat je schopno rozpoznat
a nasledn¢ se pfednostné sdruzovat s jedinci familiarnimi, tedy s témi, se kterymi se setkala jiz

v minulosti.

Rozdélovat druhy zvifat na skupinova a solitérni je do zna¢né miry umélé. Mnoho druhd (ne-li
vétSinu) miizeme oznacit jako ,,néco mezi“, protoze v nékterych obdobich miize byt ve spojeni
s piislusniky stejného ¢i jiného druhu, ale ne stale. Dodnes jsou nékteré druhy zvitat, o kterych

eey

je mylné obecné znamo, Ze jsou vzdy Zijici ve skupinach, takto zatfazovany (Krause et Ruxton,

2002).

Empirické studie obratlovcti a bezobratlych prokazaly, ze zvifata tvoii skupiny zejména z
jednoho nebo z vice divodi: sniZeni rizika predace; ziskavani potravnich zdroju; pareni; péce
0 potomstvo; homeostidza; termoregulace; zlepSené vnimani a rozhodovani; snizeni
energetickych vydaji na presuny a dalsi (Kao et al., 2014; Hofmann et al., 2014; Krause et
Ruxton, 2002; Beauchamp, 2013).

Zivot ve skupiné pfinasi i urc¢ité nevyhody, €asto mira ,,nevyhodnosti* roste spolu s velikosti
skupiny (Beauchamp, 2013). Nevyhodou jsou napiiklad omezené zdroje a boj o né&, dale
zvySené riziko predace, zvySend mozZnost Sifeni ndkazy a parazit, mozZnost infanticidy a

podobné (Krause et Ruxton, 2002; Beauchamp, 2013).
3.1.1 Agregace

Nejjednodussim typem Zivocisné spolecnosti je agregace. Jedna se o zcela volné nahlouceni
zivocichl (vétSinou i riiznych druhil) na uréitém misté. Na tomto misté se mohou zivo¢ichové
shlukovat zejména za uCelem ziskani potravy, pfenocovani, pfezimovani ¢i rozmnozovani
(Veselovsky, 2005). Casto se jedinci shlukuji u napajedel, i na misté vhodném pro hibernaci.
U nékterych druhii ptaki existuji jasné naznaky toho, Ze tato seskupeni maji i urCité socidlni
vyhody. Mlize zde dochdzet naptiklad k pfedavani informaci a podobné. Agregace proto Casto

hranici se socidlni skupinou velmi tésn¢ (Immelmann et Berr, 1989). Nejedna se ale o socialni



strukturu jako takovou, ¢asto se oznaGuje za spoleénost zdanlivou. Clenové spole¢nosti hledaji

pouze vhodné misto, nikoliv spolecnost ostatnich jedinci (Veselovsky, 2005).
3.1.2 Socialni skupiny- society

Tyto spolecnosti miizeme rozd¢lit na oteviené a uzaviené. Ke vzniku socidlnich skupin dochazi
dvéma zplsoby — vzajemnym setkanim nebo tak, ze zvitata zistavaji v mateiské skupiné.
V prvnim ptipad¢ se jedinci v dob¢ tahu ¢i v dobé rozmnozovani pfipoji K oteviené anonymni
spolecnosti. V druhém piipad¢ zlstdvaji mlad’ata v uzaviené spolecnosti i v dospélosti.
Dokonalé systémy se vyskytuji zejména u Zivocichil s vyrazné vyvinutou péci o potomstvo
(zejména ptaci, savcei, hmyz). Mezi vyhody souziti v socidlnich skupinach patii naptiklad
ochrana, ziskavani potravy, rozmnozovani, stavby a spolec¢né ukryty, délba prace, zvySovani

zdatnosti ¢i altruismus (Veselovsky, 2005).
3.1.2.1  Anonymni oteviena spolecnost

Predstavuje nashromazdéni velkého mnozstvi jedinct jednoho druhu (ptac¢i hejna na tahu, stada
lichokopytniki ¢i sudokopytnikll). Na rozdil od agregaci nejsou tato seskupeni vazana na urcité
misto. VéEtSina jedincl se neznd, do této formace mohou volné vstupovat 1 vystupovat dalsi
jedinci. U jedinc vyhledéavajicich tento typ uskupeni mizeme pozorovat urcité socidlni

tendence, socialni pud (Veselovsky, 2005).

Anonymni skupina zvifat je spolecnost, ve které se €lenové, na rozdil od individualizované
skupiny, navzajem jednotliv€ nerozpoznavaji. Existuji dva druhy anonymnich skupin —
oteviené a uzaviené. Oteviené skupiny jsou schopné vymény ¢lenli a tak mize byt sloZeni
skupiny v neustalém toku. Oteviené anonymni skupiny zahrnuji hmyzi roje, rybi hejna, ptaci
hejna a koCovna stada riznych savcl. Oteviena anonymni skupina se 1i$i od agregace v tom, ze

je produktem socialni ptitazlivosti (Immelmann et Berr, 1989).
3.1.2.2  Neanonymni oteviena spolecnost

Immelmann et Berr (1989) uvadéji, ze oteviena spolecnost individualizovana spociva
V rozpoznavani kazdého jednotlivce skupiny. Tento zpusob socidlni spole¢nosti miizeme najit
u nékterych masoZravei a mnohych primati. Podle Veselovského (2005) se v socidlnim smyslu
jedna o jiz evolucéné vyssi formaci. Piikladem mohou byt kolonie hnizdicich ptaki (rackové,
volavky, tuéiaci, alky). Zde se v disledku velkého mnoZzstvi jedincti jednotlivei neznaji, znaji

se jen nejblizsi sousedé (Veselovsky, 2005).
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3.1.2.3  Anonymni uzaviena spole¢nost

Jedna se o spolecnost, kde se jednotlivi jedinci vzajemné poznévaji. Kazdy jedinec je vybaven
urcitym pachem, zejména se jedna o vymeésky pachovych z1az, ¢i o aktivni oznacovani jedincii
moci (Veselovsky, 2005). V uzavienych skupinach jsou ¢lenové odliSeni od neclend urcitymi
charakteristikami specifickymi pro danou skupinu, jako je charakteristicka viin¢ ¢lent skupiny
nebo viné (zapach) tlu (Immelmann et Berr, 1989). Vyhodou tohoto oznaceni je fakt, ze jim
1ze vybavit 1 velké mnozstvi jedinct. Klasickym ptikladem jsou zastupci blanokiidlého hmyzu,
termiti, ale 1 n¢ktefi savci. (Veselovsky, 2005). Uzaviené skupiny zahrnuji roje vcel, kolonie

mravencu a termitl, a kolonie mnoha hlodavct (Immelmann et Berr, 1989).
3.1.2.4  Individualizovana uzaviena spole¢nost

Tuto formu socialni spolecnosti je mozné nalézt predev$im u vysSich obratlovcl a spociva
v dokonalém poznédvani vSech jednotlivych ¢lenti mezi sebou. Vzajemnd osobni znalost je
jednim z ptredpokladii pomoci pii lovu, déleni kofisti a pifi péfi o mlad’ata. Schopnost
vzajemného poznavani je typickd nejen pro savce, ale i pro mnoho druhti ptaki, obojzivelnik,
plazd, ryb, ale i nékterych bezobratlych. Vzajemné poznavani do zna¢né miry zabrafiuje pateni
blizce ptibuznych jedinct, tedy inbreedingu. U socidlné Zijicich zvitat, naptiklad lvii, opoustéji

mladi samci svou smecku, u psii hyenovitych naopak samice (Veselovsky, 2005).

3.2 Socialni chovani

Socialni chovani saha od jednoduchych interakci mezi jedinci aZz po Zivot v komplexnich
spolecnostech, které se vyznacuji naptiklad délbou prace, spolupraci, altruismem a podobné.
Slovo ,,socialni““ je ¢asto chybné interpretovano jako ptatelské. To pfispiva ke spolecensky
znamé, avSak mylné predstave, ze se nutné jednd o pozitivni chovani a ze spoluprace vzdy
sméfuje k urCitému vzajemné prospésnému konci (Dickinson et Koenig, 2014). K vyvoji
socialniho chovani doslo pravdépodobné z ¢asti i proto, ze jedinci, ktefi sdileji geny, Si
navzajem mohou spole¢nou kooperaci zvySovat genetické fitness (Keeling et Gonyou, 2001).
Z evolu¢niho hlediska za socialni (spolecenské) chovani miizeme povaZovat takové chovani
jedince, které ovliviiuje jeho vlastni fitness a fitness dalSiho jednotlivce, ptipadné vice
jednotlivea (West et al., 2007). Socialni chovani mize byt i zna¢né sobecké. Do socialniho
chovani Ize fadit tieba i teritorialitu ¢i agresivitu (Barrows, 2011). Za poslednich 50 let vyzkum

socialniho chovani ucinil obrovsky pokrok, kterému vSak pravdépodobné Casto brani Spatna
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komunikace mezi védci. Dochéazi zde k nejasnostem, kdy ma jeden termin vice vyznamd, ¢i

kdy existuje vice riznych termind pro jeden jev (West et al., 2007).
3.2.1 Kooperace

Proc jedinci spolupracuji? Prvnim vysvétlenim je, Ze jedinec, ktery se ucastni kooperace, piimo
navysuje svou fitness, to znamend, Zze vyhody (benefits) z tohoto chovani prevysuji vydaje
(costs). Toto chovani se muze projevit v piipad¢, ze jedinci sdileji urity zajem, a proto
spolupracuji. Jinou moznosti je, ze jsou zde urcité mechanismy, které kooperaci vynucuji. Jedna
se zejména 0 moznost odmén pro spolupracujici ¢i sankci pro nespolupracujici jedince. Jednim
Z mechanismil v prosazovani kooperace je napiiklad reciproéni altruismus (West et al., 2007).
Druhym vysvétlenim je, Ze kooperace poskytuje nepiimé vyhody (benefits), protoze je
zamétena na jedince, ktefi nesou stejny gen, tedy na jedince piibuzné. NejcastéjSim piipadem
je kooperace, kdy jedinec pomahé v rozmnozeni blizkych ptibuznych, ¢imz neptimo podporuje
predavani svych genti dalSim generacim. I v tomto pfipad¢ je tu vice mechanismi, které tuto
kooperaci podminuji. Prvni, kdy kooperace je pfednostné zamétena jedince pokrevné piibuzné,
kde je nutné, aby jedinec byl schopen tyto jedince rozpoznat. Druhy, kdy diky vysoké populacni
hustoté, ktera ma za disledek zvySenou genetickou podobnost jedincii na jednom misté (tedy
zvysuje genetickou piibuznost sousedll), je mozné smétovat kooperaci bez rozdilu na vSechny
jedince v okoli (sousedy), jelikoz se piedpoklada, ze sousedé budou piibuzni. Dalsi zptisob jak
ziskat kooperaci nepfimé benefity je zaméfen na nepiibuzné jedince, kteti vSak sdili stejné
geny. Tento zplisob vSak podminiuje fakt, Ze gen (€1 vice pevné vdzanych gentl), které podmiiiuji
koopera¢ni chovani, musi byt jedinec schopen rozpoznat napiiklad podle urcitého

fenotypového znaku (West et al., 2007; Mitteldorf et Wilson, 2000).

Podle Dugatkina (1997) vedou k vysledné kooperaci ¢tyfi cesty. Jednou cestou ke kooperaci je
reciprocita, druhou je mutualismus, kde kooperace je jeho vedlejsim produktem, tfeti je

ptibuzensky vybér a ctvrtou skupinovy vybér.
3.2.1.1  Reciprocita

Jedna se o zptlisob chovani, kdy jednotlivci dosahnou vyssiho fitness, kdyz si pomahaji, nez
kdyz nespolupracuji (Eberle et Kappeler, 2008). V ramci reciprocity se mize vyvinout jak
altruistické, tak koopera¢ni chovani, pokud dochazi k vzajemné vyméné prvki (projevill) tohoto
chovani. Kdyz jedinec vylozi své usili, aby pomohl druhému, o¢ekava, ze v budoucnu mu bude

jeho chovani oplaceno (Trivers, 1971). V ramci reciprocity je kooperace v budoucnosti
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oplacena kooperatorovi recipientem (Alfieri et Dugatkin, 2011). Tento systém vsak podléha
riziku mozného podvadeéni. Jedinec, ktery pouze ptijimé, ale neoplaci, nemé zadné vydaje
(costs) a ptijima pouze vyhody (benefits) z daného vztahu. Toto chovani mu pfinasi nejvyssi

vynos (Trivers, 1971).

Aby dochazelo k reciproénimu chovani, recipro¢ni kooperaci, je nutné, aby organismus byl

schopen rozeznavat jednotlivce a pamatoval si udalosti z minulosti (Alfieri et Dugatkin, 2011).

Jako piiklad reciprocity uvadi Dugatkin (1997) vzajemny grooming (Cisténi Srsti) ve stadé
impal Aepyceros melampus (Lichtenstein, 1812), ¢i varovné chovani pied predatorem u
zivorodky duhové Poecilia reticulata Peters, 1859. Alfieri et Dugatkin (2011) i Trivers (1971)
jako ptiklad reciprocity uvadi mezidruhové Ccisténi, které je popisovano u pyskouna
rozpuleného Labroides dimidiatus (Valenciennes, 1839) v interakci s kanicem bé&lopruhym
Epinephelus striatus (Bloch, 1792).

3.21.2 Mutualismus

Mutualismus je takova forma symbidzy, ze které maji oba zicastnéné organismy prospéch.
Alfieri et Dugatkin (2011) uvadéji jako tieti zpusob kooperace kooperaci jako vedlejsi produkt
mutualismu. Béhem této kooperace spolupracuji dva a vice jedinct na dosazeni vysledku, ktery
by nemohl byt dosazen tak efektivné, nebo viibec, pokud by pracoval kazdy jedinec samostatné.
Jako ptiklad mizeme uvést ptipad, kdy jedinec brani ostatni v rdmci obrany sebe samotného
(Eberle et Kappeler, 2008). V ramci této formy kooperace podvodnici (jedinci, ktefi
nespolupracuji) ve vysledku maji nizsi vynos, nez spolupracujici jedinci. K této kooperaci
dochazi zejména v dobé¢, kdy environmentalni situace urcuje, kdy je vynosné€jsi spoluprace a
kdy ne. KdyZ je Zivotni prostfedi drsné, vyplati se spolupracovat, kdyz je mirné, nejlepsi

strategii je nespolupracovat (Alfieri et Dugatkin, 2011).

MiuZzeme délit mutualismus na ptimy, kdy dochazi k fyzické interakci a nepiimy, kdy nedochazi
k pfimému kontaktu, ale jedinci tézi z ptitomnosti druhého (Boucher et al., 1982). Dale
mutualismus miiZeme rozdélit na proximalni, ultimatni, obligatni, fakultativni a podminény
(Mazancourt et al., 2005). Fakultativni mutualismus se nékdy nazyva protokooperace (Allaby,
2014).
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Pro tento typ spoluprace nejsou zadné zvlastni naroky na pamét jednotlivce ¢i schopnost
rozpoznavani ostatnich jedincii. Dilezité je, aby byl jedinec schopen rozlisit drsné a mirné
podminky Zivotniho prostfedi a v navaznosti na to kooperoval ¢i nekooperoval s ostatnimi

jedinci (Dugatkin, 1997; Alfieri et Dugatkin, 2011).

Wilson et al. (2014) popisuje vztah Cistici ryby pyskouna rozptleného Labroides dimidiatus a
jejiho ,,zakaznika“ jako mutualisticky vztah. L. dimidiatus ziskava ¢isténim potravu a ryba, jako
klient, je zbavena nezadoucich mikroorganismii a paraziti. Tato interakce je typicky
charakterizovana jako Cisty pfinos pro oba ucastniky. Vzhledem k zajmim zGc¢astnénych stran
je zde ale pomérné vysoké riziko potencialniho konfliktu, zajmy nemusi byt rovny. Naptiklad
potencidlni naklady a pfinosy pro oba ucastniky se mohou zménit s podminkami prostiedi nebo

dle individualniho stavu, zavislém na tvaze jedince, jako je napiiklad mira hladu ¢i kondice.
3.2.1.3  Ptibuzensky vybér

Pravdépodobné se jedna o nejvice studovany a nejlépe probadany zptisob kooperace (Dugatkin,
1997). Podle Alfieriho et Dugatkina (2011) je to nejintuitivnéjsi zpusob kooperace. Jednotlivci
si mezi sebou pomahaji pouze v pfipadé, ze maji spolecné geny, jsou si piibuzni (Eberle et
Kappeler, 2008). Piibuznost je definovana jako pravdépodobnost sdileni gend (Nowak, 2006).
Predpoklada se, Ze ptibuzni jedinci se viici sobé chovaji méné konkurenceschopné a nezistné,
protoze sdili pomérné velké mnozstvi genti. V dusledku tohoto jevu jedinec predava své geny
dal$im generacim i skrze své ptibuzné (West et al., 2002). Je dulezité, aby jedinec byl schopen
rozpoznat své ptibuzné. Pokrevni ptibuzni sdili mnoho gent, které maji stejny pitvod, napiiklad
jsou odvozeny od spoleénych piedkt (Alfieri et Dugatkin, 2011). Pravdépodobnost, ze dva

bratti maji stejny gen je 1/2, zatimco stejna pravdépodobnost u bratrancti je 1/8 (Nowak, 2006).

Hamiltonovo pravidlo fika, ze ,,tb —c > 0%, kde ,,b* jsou vyhody (benefits), které zisk4 recipient,
I koeficient pfibuznosti mezi recipientem a kooperatorem, a ,.c*“ jsou vydaje (costs)
kooperatora vyloZené na kooperaci. Jedna se tedy o pfimou iméru mezi genetickou ptibuznosti
a tim, zdali se jim poskytnuti pomoci vyplati (Alfieri et Dugatkin, 2011). Hamiltonova teorie

se stala Siroce zndma jako "ptibuzenska selekce" nebo "inkluzivni fitness" (Nowak, 2006).
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3.21.4  Skupinovy vybér

Selekce se netyka pouze jednotlivet, ale i celych skupin (Nowak, 2006). Jako kooperaci
podminénou skupinovym vybérem, muzeme oznacit jev, kdy vydaje kooperatorti uvnitt
skupiny jsou niZ$i, nez vynosy mezi vice skupinami. Pro tento typ kooperace je dilezité, aby
jedinec byl schopen kategoricky rozeznéavat kooperujici a nekooperujici jedince (Alfieri et
Dugatkin, 2011). Jednoduchy model skupinové selekce pracuje na zakladu, Zze populace je
rozdélena do skupin. Ve skupiné se mohou vyskytovat 2 typy jednotlivcl — kooperatofi, ktefi
pomahaji ostatnim v jejich skupin€ a podvodnici, ktefi nepomahaji. Jednotlivci ve skupiné se
rozmnozuji imérné jejich ziskim. Teoreticky skupina sloZzend pouze z kooperujicich jedinct
poroste rychleji, nez skupina slozena €isté z jedinct nekooperujicich (podvodnici), pficemz ale
ve skupiné sloZené z kooperatort 1 podvodniki, se podvodnici mnoZi rychleji, nez kooperatoti
(dano jejich nulovymi vydaji a tudiz vy$$imi zisky). Proto zde probihé selekce na dvou tirovnich
— na niz$i, v ramci skupiny, kdy jsou upfednostiiovani podvodnici a na vyssi, mezi skupinami,
kdy jsou upfednostiiovani kooperatoii (Nowak, 2006). Ukazalo se, Ze pfibuzensky vybér a
skupinova selekce jsou jen rizné zpiisoby pojeti stejného evolu¢niho procesu. Jsou to
matematicky identické modely. Oba piistupy nam ftikaji, Ze zvySovani vyhod (benefitll) skupiny

a snizovani nakladu jednotlivcti podporuje kooperaci (West et al,, 2007).
3.2.2 Altruismus

Obecn¢ muzeme altruismus popsat jako jev, kdy jedinec je ochoten obétovat ¢ast svych
osobnich z4jml ve prospéch druhych. Jednd se o dar, ktery je poskytnut bez ndroku na
ocekavani budouci osobni odplaty. V této definici neni specifikovan ani typ altruismu, ani
,,osobni zajmy*, které jedinec obétuje. Tato definice se tedy mize vztahovat na mnoho jevi.
Jinymi slovy jako altruistické chovani mizeme oznacit jev, kdy altruisticky jedinec zvySuje
fitness ostatnich jedincti na tkor svého. Typickym piikladem jsou vcely, termiti, mravenci

(Clavien et Chapuisat, 2013).

Altruistické chovani 1ze definovat jako chovani jedince, které je pfinosem pro jin¢ho jedince
(nikoliv uzce ptibuzného) 1 kdyz je pro jedince vykonavajiciho ,,Skodlivé®. Pfinos (benefit — to,
co jedinec tézi z altruistického chovani) a §koda (cost — naklad, to, co jedinec do svého chovani

investoval) jsou vztazeny k inkluzivni fitness a naklady prevysuji nad benefity (Trivers, 1971).
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Barrows (2011) klasifikuje altruismus podle piibuznosti aktéri do dvou skupin. Prvni, kdy
aktéry jsou pribuzni jedinci a druhy, kdy si aktéfi ptibuzni nejsou. Clavien et Chapuisat (2013)
popisuji Ctyii typy altruismu — psychologicky, reprodukéni, behavioralni a preferencni.
Psychologicky altruismus, kde hlavni motivaci je zlepSovat zajmy a welfare ostatnich jedinci,
reprodukéni altruismus, kde jedinec svym chovanim zvySuje Sance ostatnich na preziti a
reprodukci, behavioralni altruismus, kdy jedinec piebira naklady (costs) v zajmu ostatnich a

preferen¢ni altruismus, kdy altruisticky jedinec preferuje zajmy ostatnich jedinct pred svymi.

Altruistické chovani je bézné v celé zivocisné fisi, a to zejména u druhii s komplexnimi
socialnimi strukturami (Okasha, 2013). Napiiklad upifi obecni Desmodus rotundus (E.
Geoffroy, 1810) se pravidelné déli o svou potravu tak, ze krev daruji ostatnim ¢lentim skupiny,
kteti se nenakrmili, ¢imz jim zajisti, Ze nejsou hladovi (Wilkinson, 1990). U mnoha druht
ptaki, chovnému péaru poméhaji pii péci o jejich mlad’ata jini ,,pomocni* ptaci, kteti chrani
hnizdo ptfed predatory a pomahaji krmit mlad’ata. Kockodan obecny Chlorocebus
aethiops (Linnaeus, 1758) varovnym volanim upozornuje ostatni opice na piitomnost dravcd, i
kdyz pfi tom pftitahuje pozornost k sob¢ a tim zvySuje svou osobni Sanci, ze bude napaden. V
socialnich hmyzich koloniich (mravenci, vosy, v¢ely a termiti), sterilni pracovnici vénuji cely
svlij zivot péci o kralovnu, vystavbé a ochran¢ hnizda, shanéni potravy ¢i péci o larvy. Takové
chovani je extrémné altruistické — sterilni pracovnici samoziejmé nemaji jejich vlastni
potomky, tak maji vlastni exkluzivni fitness nula, ale jejich €iny vyrazn€ napomahaji
reprodukénimu Usili kralovny (Okasha, 2013), zde jiz nehovotfime o altruismu jako takovém,

ale popisujeme tento jev jako eusocialitu (viz kapitola 3.2.3).
3.2.3 Eusocialita

Jednd se o vysoce rozvinutou socialni strukturu, evoluéné pokrocilou troven kolonialni
existence. Jsou popsany urcité rysy, které eusocialitu definuji — dosp€lé jedince je mozné zaradit
do dvou nebo vice prekryvajicich se generaci, probiha zde vzajemna kooperace v ramci péce o
mladé a jedinci jsou rozd€leni na reprodukéni a nereprodukéni (nebo alespoii méné
reprodukéni) kasty (Wilson et Holldobler, 2005). Jedna se o systém, ve kterém néktefi jedinci
snizi vlastni celozivotni reprodukéni potencial ve prospéch reprodukce jinych jedincii (Nowak

etal., 2010).
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Strukturu eusocialnich spolecenstev lze pfirovnat k jednomu velkému organismu, ktery je
slozen z jedinct, ktefi plni rizné funkce a tvofi tzv. kasty. Jedinec sam o sob& nema zadny

vyznam, avsak jako celek jsou jedinci schopni dosdhnout urcitého cile.

Eusocidlni druhy nejdeme jak mezi zastupci hmyzu, tak ale i mezi korysi ¢i savci. Jako
eusocialni zastupce hmyzu mizeme uvést napiiklad vsekazy Isoptera Brullé, 1832, nckteré
zastupce polokiidlych Hemiptera Linnaeus, 1758 ¢i nékteré zastupce blanokfidlého hmyzu
Hymenoptera Linnaeus, 1758 — nékteré druhy véel, vos, mravencu. Zastupci korys$a Crustacea
Briinnich, 1772 — rod Synalpheus Bate, 1888. V ramci savct jsou uvadény desitky druha
rypost, z toho dva druhy ryposiu s pokro¢ilou eusocialitou — rypos lysy Heterocephalus glaber
Riippell, 1842 a rypos§ damarsky Fukomys damarensis (Ogilby, 1838). Nejvice zastupct vSak
spada pod kmen ¢lenovei Arthropoda Latreille, 1829 (Plowes, 2010).
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3.3 Pratelstvi

Evoluc¢ni ptivod lidského ptatelstvi mlizeme pozorovat u mnoha socialné zijicich druhti zvirat.
Bylo prokazano, ze jednotlivci nékterych druhti zvitat jsou schopni formovat vztah — pratelstvi,
ktery mize trvat az n€kolik let (Seyfarth et Cheney, 2012). Jak lid¢, tak i zvitata (zejména zijici
ve skupinach) se chovaji vice pratelsky (maji blizsi, pevnéjsi vztah) k n¢kterym jedinctim, nez
k jinym. Lidské pratelstvi je uznavano jiz dlouho, avSak termin pfatelstvi v ramci popisu
chovani zvirat zacali védci pouzivat teprve nedavno. Tento trend se projevil zejména v obdobi,
kdy zacaly probihat hlubsi vyzkumy chovani naSich nejblizSich ptfibuznych, opic. Prvni
védeckou knihou napsanou na toto téma byla kniha Barbary B. Smuts — Sex and Friendship in

Baboons z roku 1985. Dodnes neni pouZzivani terminu pratelstvi védci plné akceptovano

(Massen et al., 2010).

Pratelstvi bylo doloZeno naptiklad u koni, slont, hyen, delfind, Simpanzi a dalSich opic. Vazby
vznikaji jak mezi samicemi, mezi samci, tak mezi samici a samcem, nejsou tedy nijak zavislé
na pohlavi. Pratelstvi je ovlivilovdno genetickou ptibuznosti, ale neni pravidlem, ze by
pratelstvi mohlo vznikat pouze mezi piibuznymi jedinci (Seyfarth et Cheney, 2012). Bylo

prokazano, ze pratelstvi miize vznikat i mezi jedinci riznych druht (Dagg, 2011).

Pratelstvi by mélo byt definovano na zakladé kvality a vzort interakci mezi jednotlivci.
V zéavislosti na tom miZeme definovat ptéatele jako dvojici jedinci, kteti se vzdjemné vici sobé
chovaji pratelsky, to znamena, ze projevuji afiliativni interakce v takové mife a s takovou
¢etnosti, ze je 1ze odlisit od ostatnich jedinct, ktefi prateli nejsou. V porovnani s jedinci, ktefi
mezi sebou nemaji silny vztah — ptatelstvi, ptatelé vykonavaji afiliativni interakce podstatné
Castéji a v delSim casovém obdobi. Afiliativni interakce zahrnuji spolené traveni casu,
rozhovory, vokalizaci, grooming, blizky télesny kontakt — vzdjemné objimani, chouleni se,
spole¢né shanéni a sdileni potravy a také formovani spojenectvi proti ostatnim. Afiliativni
interakce nezahrnuji agresivni ani reprodukéni chovani. V ramci reprodukéniho chovani je
nutné rozliSit sexudlni chovani s jinym ucelem, nez je reprodukce, v nékterych piipadech by

mohlo byt téz povazovano za afiliativni interakci (Brent et al., 2014).

Pratelstvi, jako vztah mezi dospélymi jedinci v divo€iné, je pfitomno bud’ z existen¢nich
divodi, nebo jen proto, ze jedinci chtéji travit ¢as spolu, chtéji travit cas spolecnou relaxaci,
krmenim ¢i groomingem ostatnich (Dagg, 2011). Grooming — jedna se o chovani zvitat, které

muizeme pozorovat v ramci celé zivociSné fiSe. Grooming hraje vyznamnou roli v ramci
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socialnich vazeb zejména u primati (vcetné ¢lovéka) (Dunbar, 2010). Jedna se o socialni
interakci, kdy mtize jit bud’ o odstranovani odumtelé kiize, parazita ¢i jinych cizich ¢astic z
pokozky Ci srsti ostatnich jedincii, nebo o Skrabani, masaz ¢i jemné doteky mezi jednotlivci.
Jedna se o ritualizovanou formu komfortniho chovani (Cisténi téla a srsti), kterd ma jasné
socialni vyznam a také socialni kontext. Jedna se o polarizované chovani dvou, vyjimecné i
vétsiho poctu, jedinct, z nichz jeden Cisti srst druhého jedince, ptipadné ho hladi nebo jinak
manipuluje s jeho srsti (Vancatova, 2009). Grooming ma pozitivni vliv na vztahy jedinci,
upeviiuje ditvéru a je prostiedkem k udrzovani hygieny a dobrého zdravi. Grooming najdeme
nejen u socialné zijicich savct, ale napiiklad i u ptakl, hmyzu ¢i ryb. Je pozorovan jak u

teplokrevnych, tak u studenokrevnych zvirat.

Urcité chovani miizeme zcela pochopit pouze tehdy, kdyz se na néj podivame ze Ctyt riznych
rovin pohledu — fylogenetické, ontogenetické, pii¢inné a funkéni. Proximatni roviny vysvétleni
popisuji blize jev samotny, jak chovani vznikd béhem fylogeneze a ontogeneze a jaky je jeho
konkrétni neurofyziologicky mechanizmus, tj. jeho bezprostiedni pfi¢ina. Tato proximatni
vysvétleni ale nedokaZou objasnit, pro¢ se od sebe rizné jevy lisi, pro¢ tieba ptibuzné druhy
ziji riznymi zpisoby. Smysluplnou odpovéd’ nam d4 jen pohled z roviny ultimatni, tj. pro¢
dané chovani v konkrétnim ekologickém kontextu pfispiva k fitness (funkéni rovina). Na
proximatni roviné se ptame jak: jak dané chovani probihd na neurondlni, hormonalni a
biochemické trovni, jak se formuje béhem ontogeneze a jaka je jeho evolu¢ni historie. Na druhé
stran¢ tu mame rovinu ultimatni a ptdme se proc¢: tady mluvime o adaptivnim vyznamu daného

chovani (¢i jiného morfologického nebo fyziologického znaku) (Grim, 2000).

Zatimco biologové popisuji pratelstvi jako socialni nastroj pro zvySeni fitness, sociologové
popisuji lidské pratelstvi jako bezpodmine¢né. Massen et al. (2010) uvadi, Ze se jedna pouze o
rozdil, ktery vznikd uZzitim rozdilnych pfistupii k vyzkumu. Sociologové se zaméiuji na

proximalni vysvétleni, zatimco biologové se zabyvaji vysvétlenim ultimatnim.

U spolecenskych druht zvitat 1ze rozlisit strukturu socidlnich vztahii na dvou trovnich. Prvni
— Jedinec interaguje se ¢leny jeho skupiny jinak, nez s jedinci cizimi, takze z populacni
perspektivy by témeét kazdy ve skupiné mohl byt povazovan za "pfitele". Druha — vztahy se
vSemi Cleny skupiny obvykle nejsou rovnocenné, tudiz je mozné pouzivat pojem "pfitel" k
rozliSeni téch dvojic v dané skupiné, které projevuji urcité typy chovani (maji mezi sebou uzky

vztah) mimotadné Casto (Cords, 2002).
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Massen et al. (2010) dosli k zavéru, ze jak pratelstvi lidské, tak pratelstvi mezi zvitaty jsou
v kone¢ném dusledku prospésna. Na proximalni urovni pratelstvi at’ u lidi ¢i zvifat nemusi byt
Motivace nutn¢ zaloZzeny na benefitech, jsou ¢asto bezpodminecnad. Lidé sdileji s mnoha zviraty
podobny fyziologicky zaklad pro socialitu, spolecenskost. Miizeme tedy fici, ze biologové i
sociologové popisuji stejny jev. Z tohoto ditvodu se pouziti terminu pratelstvi pro zvirata zda

byt opodstatnéné.

Popsat ptatelstvi zvitat je o mnoho t€zsi, nez popsat pratelstvi lidské. Nemtzeme piesné védet,
co pro n¢ pratelstvi znamend, nebo pro¢ zrovna upiednostnili toho jednoho jedince, se kterym
se prateli. U n¢kterych druhti zvitat se pratelstvi viibec nemusi vyskytovat, u nékterych je témer
nemozné ho rozpoznat. U zvifat, jako jsou naptiklad sloni ¢i kosatky, maji vSichni jedinci mezi
sebou ve skuping tak uzké vztahy, Ze je nemozné urcit dvojici pratel, kteti mezi sebou maji
ptatelsky vztah, ktery by byl vyjimecény. Mnoho druhii zvifat je naopak solitérné Zijicich,
nejedna se o socialni druhy. Napftiklad gepardi, pumy, okapi ¢i orangutani. Néktera zvitata, byt
ziji ve skupinach, nejsou vici sobé nijak pratelska. Jedna se o socidlni, ale ne spolecenska

zvitata. Do této skupiny patii naptiklad hrosi, surikaty, Zirafy ¢i kotulové (Dagg, 2011).

Pratelstvi Casto zahrnuje kooperativni interakce, které jsou oddélené v Case, coZ zavisi na
paméti a na emocich spojenych s interakcemi minulymi. Uzivani terminu pratelstvi, kdyz
mluvime o zvifatech, neni antropomorfismus. Mnoho studii ukazuje, Ze zvifata sama jsou

schopna rozpoznat vztahy ostatnich jedinct (Seyfarth et Cheney, 2012).

Vyhody, plynouci z pratelstvi jsou mnohé. Jedinci mohou varovat ostatni pted nebezpecim,
mohou pratelim ukazat cestu k vodég, Ci je pfivést ke zdroji kvalitnéjsi potravy, mohou mezi
sebou sdilet potravu. Piatelé se mohou navzijem podporovat ¢i ochranovat v konfliktech,
mohou si byt ndpomocni pii predchdzeni mozné infanticidé (usmrceni mlad’at). Pratelé si
projevuji naklonnost a vzajemné se staraji o ocistu, hygienu, zbavovani odumftelé kize ci
parazitll pii groomingu. Dilezité je i sdélovani aktudlnich informaci a moZnost ucit se od
ostatnich jedinct. V ramci ptatelstvi mohou jednotlivei Cerpat vyhody altruistického chovani
ostatnich. Pokud je jeden na dominantnéjsi pozici, nez druhy, pro jedince na niZ§im stupni

dominance muze byt toto pratelstvi vyhodné (Dagg, 2011).

Aby bylo mozné srovndvat ptatelstvi, jak v rdmci jednoho druhu, tak i mezidruhové, musime
vzit v uvahu fakt, Ze jednotlivé druhy se mohou velmi liSit. Naptiklad hodina v rdmeci jednoho

dne stravena ve spolecnosti druhého jedince nemusi mit nijak velky vyznam u spolecenskych
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druhti zvifat, zatimco spolecné stravend hodina u solitérné zijicich zvifat mize hrat pomérné
vyznamnou roli v jejich vztahu. Dal$i rozdily mizeme pozorovat napiiklad u voln€ zijicich
zvifat a zvitat v zajeti, kdy volné Zijici zvifata travi vice Casu hledanim potravy a pohybem,
zatimco zvifata v zajeti mohou travit vice Casu vzajemné¢ sblizujicim télesnym kontaktem.
Kromé toho jsou patrné rozdily i v chovani jednotlivett v ramci skupin. Jednotlivei se lisi
v Cetnosti afiliativniho chovani. Proto by mira pratelstvi, socidlniho vztahu, méla byt
popisovana pro kazdého jedince zvlast. Hodnoceni pratelstvi by mélo byt zalozeno na
vzajemném hodnoceni obou jedincti (Massen et al., 2010). Pratelstvi muzeme rozdélit na dva
typy podle toho, jestli se jedna o dva jedince ve skuping, kde pratelstvi je ovlivnéno evolu¢nim
vyvojem, socialni strukturou skupiny, nebo jestli se jedna o dvé individua, kde je pratelstvi

ovlivnéno a tvofeno zejména pravé vlivem téchto dvou jedinct (Dagg, 2011).

Piatelstvi je ovliviiovano naptiklad mechanismem pro zabranéni inbreedingu, kdy domovskou
skupinu opoustéji bud’ mladi samci, nebo mladé samice. V tom piipad¢ je castéjsi, ze
dlouhodobé pratelské vztahy se tvori spiSe mezi jedinci pohlavi, které zistava po cely zivot
v matetské skupiné (Seyfarth et Cheney, 2012; Dagg, 2011). Ne vSechna pratelstvi jsou
podminéna ptfibuznosti danych jedincli, mnohé jsou formovana mezi jedinci neptibuznymi

(Seyfarth et Cheney, 2012).

NejcCastéji se ale pratelstvi utvaii mezi jedinci pribuznymi, nejcastéji mezi matkou a dcerou,
neméné Casto mezi sourozenci. Tento izky vztah mezi matkou a dcerou mizeme pozorovat
naptiklad u ziraf Giraffa camelopardalis thornicrofti Lydekker, 1903 (Bercovitch et Berry,
2013) a u dalsich savcu zijicich ve stadech — bizoni Bison bison (Linnaeus, 1758) (Green et al.,
1989), jeleni Cervus elaphus Linnaeus, 1758 (Albon et al., 1992) ¢i sloni Loxodonta africana
(Blumenbach, 1797) (Archie et al, 2006). Casto také tvoii partnerstvi jedinci, kteii jsou si
vekove blizci (Brent et al., 2014).

Pratelstvim budovanym samci jsou samci konkurenceschopnéjsi a zvysuje se jim reprodukéni
uspeésnost. Dlouhotrvajici ptatelstvi u samic ¢asto snizuje miru stresu, podminuje pozitivné

délku zivota samic ¢i zvySuje Sanci na preziti mlad’at (Seyfarth et Cheney, 2012; Dagg, 2011).

U druhd, jako jsou makakové, paviani ¢i sloni, mladi samci opoustéji svou matetskou skupinu.
U téchto druhti je vice pravdépodobné, ze pevny dlouhotrvajici vztah se vytvoii spiSe mezi
samicemi, které zlistavaji v rodné skupiné po cely zivot. Naopak u druhi jako jsou Simpanzi ¢i

delfini, kdy skupinu opousti mladé samice, dlouhodobé vztahy se utvaii mezi samci. Nelze vSak
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tvrdit, ze vSechna pratelstvi jsou postavena na piibuzenstvi. Napiiklad u paviani, kdy samice
nema matku ani dceru, Casto tvofi pevné pouto bud’ se sestrou, nebo neptibuznou samici, ¢asto
podobného véku. Mnoho Simpanzich samct tvoii své nejsilnéjsi pouto s nepiibuznym samcem.
Hiebci ve stabilnich stddech tvoti dlouhotrvajici pevné vazby nezavislé na ptibuznosti. Zda se,
ze prirodni vybér je silnou motivaci pro tvorbu pratelstvi, ne jen ptibuzenska selekce (Seyfarth
et Cheney, 2012).

Samice pavianti babuini Papio cynocephalus (Linnacus, 1766) Casto utvaieji blizké vztahy
S jednotlivymi samci z n¢kolika divoda. Samec, se kterym je samice v blizkém vztahu,
ochranuje jeji mlad’ata pted potenciondlni infanticidou (zabijeni mlad’at), ochranuje ji pred
obtézovanim ze strany dominantnich samic a je pomocnikem pii vychové a budouci péci o
mladé (Palombit et al., 1997). Infanticida je jev, ktery nastava ziidka a jen u n€kterych druht
zvitat. Infanticidu mohou pachat jak samci, tak i samice. Pro ptedejiti infanticid€ existuji rizné
strategie, které samice vyuzivaji. Napiiklad strategie, kdy se samice pafi s vice samci je
pomérné ucinna v predchazeni tomuto jevu, protoze nikdo nevi, kdo je vlastn¢ otcem. Daéle
»pij¢ovani“ mladéte dvéma rliznym samcum, ktefi by ho v ptipad€ nebezpeci chranili, nebo
samotné samice tvoii koalice na ochranu svych mlad’at (Dagg, 2011). Témét vSechny samice
Papio cynocephalus si vytvafi tyto silné vazby s jednim nebo dvéma samci, s nimiz kopulovaly

behem cyklu, a tudiz je zde urcita pravdépodobnost, Ze samec je otcem mladete. Samice jsou

zde primarné zodpovédné za udrzovani tohoto vztahu (Palombit et al., 1997).

Védci tradi¢né popisuji socialitu jako jev, ktery se vyvinul ve spojeni se spolec¢nou ochranou
zdroji ¢i s ochranou pied predatory. Zda se, ze socialita (zejména spoleCenskost samic) je
adaptivni sama o sobé&, zvifata nemusi vytvafet skupiny nejen na zakladé potieby chranit
spole¢né zdroje, nebo pro zmirnéni ohrozeni predatorem, jedinci se mohou sdruzovat s jinymi
i proto, Ze jim to poskytuje moznost vytvaret dlouhodobé, pevné vztahy, pratelstvi (Seyfarth et
Cheney, 2012).
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4. Material a metody

Experiment probihal v obdobi od 21. ledna 2015 do 20. unora 2015 v prostorach Demonstra¢ni

a pokusné staje Ceské zemddglské univerzity v Praze.
4.1 Ryby

V experimentu bylo pouzito 40 bézn¢ pigmentovanych juvenilnich jedincti sumce velkého S.
glanis (viz obr. 1). Umé¢le odchovani jednici pochazeli od mistnich dodavateld ryb. Sumci byli
po pfevozu umisténi v nadrzi 0 objemu 380 | po dobu 3 mésict. Pét dni pied zaCatkem
experimentu byli jedinci v celkové anestezii (2-phenoxyethanol; 0,2 ml I') oznageni pasivnimi
integrovanymi transpondéry (PIT, Passive Integrated Transponder, napi. Brannas et al., 1994)
s unikatnim kédem. Uzitim pasivnich integrovanych transpondért jsme piedesli opakovanému
pouziti jednotlivych sumci v experimentu. V ramci znaceni byli sumci zvazeni a zmé&feni.
Primérnd hmotnost jedince byla 13, 35 g pfi primérné délce 111,4 mm. V dob¢ experimentu
byli sumci 6 mésict stafi. Nadrz obsahovala ukryty z plastovych trubek (20 cm dlouhé, 0
praméru 6 cm). Sumci byli krmeni jednou denné ad libitum granulovanym krmivem BioMar.
Prokysli¢eni vody bylo zajisténo vzduchovym Cerpadlem. Svételny rezim byl nastaven na 12:12
hod (svétlo/tma). Ci§téni vody probihalo pomoci biologického filtru a UV sterilizéru, jednou
denné byla nadrZ manualné zbavena zbytkd krmiva a jinych pevnych ¢astic a vyménény 2/3

vody. Primérna teplota vody byla 20 °C.

Obriazek 1 Experimentalni jedinec sumce.
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4.2 Experiment

Samotny experiment probihal v testovacim zlabu délky 240 cm a $itky 100 cm, v kterém byla
vyska hladiny 15 cm. Zlab byl rozdélen nastavitelnymi pti¢kami na n&kolik &asti (viz obrazek
2). Testovaci zlab byl opatfen ¢tyfmi ¢tvercovymi ramovymi anténami, které automaticky
zaznamenavaly pohyb oznacenych ryb. Antény detekuji pfiblizeni mikrocipu (PIT) v rybé a
ukladaji i datum a ptesny Cas detekce. Soucasti zZlabu byly dvé oddélené nadrze (N1, N2), kazda
0 objemu 100 litrG. Nadrze byly umistény nad Zlabem a opatieny kohoutem, ktery umoziioval
konstantni vypousténi nddrze do zlabu. Na druhém konci zlabu byl umistén odtok, diky cemuz
v pribéhu testovani ryby byl ve Zlabu mirny proud, diky kterému nedochézelo k uplnému
miseni Cisté a familidrni vody. Pohyb ryby ve Zlabu byl zaznamenavan anténami a zaroven

natacen videokamerou (GoPro Hero 3) umisténou nad Zlabem.

Obrazek 2 Detail testovaciho zlabu.
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1.1.1 Rozdéleni Zlabu

Testovaci zlab je v horni ¢asti podélné rozdélen prickou na dvé poloviny — pravou a levou.
Kazda polovina je rozdélena dvéma branami s anténami na ti'i mensi useky, kdy ve dvou hornich
usecich jsou vzdy zcela odd€leny prava a leva ¢ast zlabu, zatimco spodni ¢ast Zlabu je oteviena
plocha bez pricek. Ve spodni ¢asti zlabu dochazi k ¢aste¢nému miseni vody z obou nadrzi. Pro
vyhodnoceni experimentu byly ve Zlabu popsany pouze 4 sektory, protoze rozdil mezi 2
hornimi useky nebyl pro nds pokus vyznamny (viz obrazek 3). Pii experimentu vzdy jedna
nadrz obsahovala vodu ¢istou (bez pachové stopy) a druhd nadrz vodu familiarni (s pachovou
stopou skupiny). Diky tomu mazeme vzdy jednu polovinu zlabu oznacit jako cistou ,,C* a
druhou jako familidrni ,,F*“. Abychom ptedesli ovlivnéni pokusu napft., kdy ryby trvale preferuji
¢ast pokusného prostiedi, dochazelo k prostiidani familiarni a Cisté vody mezi pravou a levou
nadrzi. Pfi vyhodnocovani tedy popisujeme, zda se ryba nachazi v horni (,,IN*) ¢i dolni
(,OUT*) casti zlabu a zda je ve familiarni ¢i Cisté poloving. Takto vznikaji zény ,,IN C*,

JIN F*, ,OUT C*a,OUT F*“ (viz obrazek 4).

N1 Nz Nadrze

- i | >"IN“
Antény
— - — <
'l
Odtok 0 )
_ K J
Y Y
Leva Prava

polovina polovina

Obrazek 3 Schematické rozdéleni zlabu.
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Obrazek 4 Schéma jednotlivych zén; N1, N2 — nadrze na vodu, IN_C, IN_F, OUT C,
OUT _F — jednotlivé zény. V obrazku je naznaceno (A, B) stiidani familiarni a Cisté vody

V ramci zlabu.
1.1.2 Vlastni pribéh

Ob¢ nadrze nad zlabem byly naplnény vodou, jedna tzv. Cistou vodou a druhd vodou
z pivodniho akvaria, kde byla umisténa cela skupina 40 sumci. Voda byla v akvariu minimalné
24 h pted napusténim nadrze. Plnéni nddrze vodou s pachovou stopou skupiny probihalo
precerpanim pies filtr akvéria. Testovaci Zlab byl naplnén cistou vodou do vysky cca. 15 cm.
Pted zacatkem pokusu doslo k otevieni odtoku Zlabu, spusténi kamery a otevieni obou nadrzi,
s Cistou 1 s familidrni vodou. Jako zagatek pokusu lze oznacit okamzik, kdy je ryba vypuSténa
do zlabu. Ryba byla vypousténa do zlabu ve spodni ¢asti, na rozhrani zény ,,OUT C* a
»OUT _F*“, vzdy na stejném mist€. Pokus probihal na kazdé rybé pouze jednou a to po dobu
deseti minut. Mezi pokusy na jednotlivych rybach byl Zlab vypustén a vyplachnut ¢istou vodou.
Obsah nadrzi vystacil na test dvou jedincti. Vzhledem k velikosti akvéria, ze kterého byla voda

do nadrze precerpavana, bylo mozné v jednom dni provést test na 4 jedincich.
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1.1.3 Analyza dat

Vyhodnoceni pokusu probihalo na zakladé videozaznamu. Celkem bylo vyhodnoceno 40 video
souborit 0 délce 10 minut. Vyhodnoceni prob&hlo pomoci programu EtholLog 2.2 (Ottoni,
2000). Zaznamenanim tzv. state events bylo vyhodnoceno, v jaké zoné se ryba vyskytuje a

zaroven byla zaznamenana doba, kterou ryba v jednotlivych zonach stravila.

Statisticka analyza byla realizovana pomoci programu SAS (Statistical Analyses System, verze
9.4). Pro vyhodnoceni doby stravené jedincem ve stanovené zoné byla pouzitd procedura
MIXED. Tato procedura umoziiuje modelovat zavislou proménnou se zapoc¢itdnim ndhodnych
faktori (v nasem ptipad¢ byl jako nahodny faktor zvoleny jedinec). Rozdily mezi tfidami byly

vyhodnoceny pomoci tzv. Tukey-Kramerova testu.
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5. Vysledky

Vysledky testi ukazaly, ze béZné pigmentovani sumci s vysokou vyznamnosti (F1, gas= 12.95,
P < 0.0003) upiednostnovali prostiedi s vodou, ktera obsahovala pachovou stopu z pivodniho
akvdria. Vztah mezi ¢asem stravenym v zon¢€ pokusného prostiedi s obsahem pachové stopy a

bez pachové stopy ukazuje obrazek €. 5.

130

120

110

Dekadicky logaritmus ¢asu straveného v zoéné (s)

100
S pachovou stopou skupiny Bez pachu

Typ vodniho prostredi

Obrazek 5 Graf zobrazujici vztah mezi ¢asem stravenym v dané zoné a typem zony

(familiarni — s pachovou stopou skupiny; ¢istou — bez pachu).
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6. Diskuze

Ve svém pokusu jsem pozorovala preferenci jedince na zakladé rozpoznavani pachu. Pokus byl
provadén na sumci velkém Silurus glanis, kdy jsem pozorovala preference mezi vodou
s pachovou stopou familiarnich jedincti ¢i vodou Cistou (bez pachové stopy). Sumci vyrazné
preferovali vodu s pachovou stopou své skupiny. RozliSovani jedinci sumce velkého podle
ptredchozi zkusenosti bylo jiz prokazano (Slavik et al., 2011; 2012), ale pfedchozi experimenty
byly vzdy zalozeny na pifimém kontaktu jedinct. Nebylo tak jednozna¢né mozné zjistit, jakym
zpusobem sumci urcuji, které jedince budou preferovat. V. mém experimentu bylo poprvé
prokazéano, Ze sumci jsou schopni vybirat jedince pouze na zakladé€ pachové stopy. Skutecnost,
Ze zvitata preferuji znamé jedince je vS§eobecné znama a vysledek testu se shoduje s vysledky
diivéjsich praci. V predchozich experimentech se ¢asto jednalo o preferenci zaloZzenou na vice
podnétech (napt. kombinace pachovych a vizualnich podnétt (Barber et Wright, 2001; Ward et
al., 2007; Griffiths et Magurran, 1997; Slavik et al., 2011; 2012).

Socialni zvitata si vybiraji jedince, se kterymi budou travit ¢as ¢i s nimi budou spolupracovat,
podle mnoha kritérii. Zvifata casto tvoii dlouhodobé vazby (vztahy) a to zejména
s nepiibuznymi jedinci (Griffiths et Ward, 2011). Familiarita (neboli znamost) je oznacovana
zejména jako jev, ktery navySuje vyhody vychazejici ze seskupovani zvitat. Rybi hejna, ktera

v

chovani (Chivers et al., 1995).

Familiarita je zavisla na schopnosti jedince tzv. social recognition, tedy rozlisovani jedinct.
Toho lze dosdhnout bud’ tak, ze jedinec se uci rozpoznat individudlni identitu nejcastéji se
vyskytujicich jedinct v pribehu ¢asu (Griffiths et Magurran, 1997), nebo rozpoznava jedince
podle vlastnosti, které jsou spole¢né skupinam jedincti obyvajicich urcité zivotni prostiedi, jako
jsou napiiklad chemické podnéty specifické pro jedince obyvajici urcitou oblast (Ward et al.,

2004).

Chemické podnéty jsou dilezitou soucasti chovani zvifat, umoznuji jim navigaci po jejich
stanovistich, detekci pfitomnosti dravci a kofisti, socialni rozpoznavani — identifikaci a
diskriminaci v ramci stejného druhu. U mnoha druhi sladkovodnich ryb je znamo, ze socialni
rozpoznavani je =zalozeno predev§im na chemickych podnétech. Tyto mechanismy
rozpoznavani jsou vSak Casto naruseny piitomnosti antropogennich kontaminanti ve vodnim

prostiedi (Ward et al., 2008).
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Pachové stopy jsou dulezitou slozkou shromazdovani zvifat napfi¢ taxony. Nedavné
laboratorni studie prokazaly vyznam chemickych podnétii v ramci socialniho chovani ryb. Je
znamé, ze tyto podnéty zprostiedkovavaji informace o nedavné zkuSenosti s biotopem, a ze
ryby jsou pfitahovany k jednotliveiim s podobnym pachem. Ryby jsou schopny se podle pachu
orientovat v jejich socialnim prostiedi a ziskavat aktualni mistni informace (Ward et al., 2007).
Biologické pachy zprostiedkovavaji informace tykajici se individualni identity. Mohou
poskytnout cenné informace 0 jedinci ¢i zprostiedkovavat mnoho aspekti socialnich vztahi.
Slouzi jako informace o hierarchickém usporadani, o ¢lenstvi ve skupinach, jsou teritoridlnim
znacenim a jsou dulezité i pii pareni (Zenuto et Fanjul, 2002). Chemické sloZeni vody, Zivotni

prostiedi a potrava ovliviiuji pachovy profil ryby (Ward et al., 2007).

Muleta et Schausberger (2013) publikovali experiment, ktery spocival v preferen¢nim vybéru
ur¢ité skupiny. Savecka oranzova Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot, 1957 byla oddélena
od své skupiny a nésledné si v ramci experimentu vybirala, zda se pridruzi k familiarni skupiné
¢i ke skupiné cizi. Autofi prokazali, ze Phytoseiulus persimilis ve vétsing€ piipada preferuje

skupinu familiarni a pravdépodobné je schopna familiarni skupinu urcit podle pachu.

Steck et al. (1999) ve svém experimentu na koljuskach tfiostnych Gasterosteus aculeatus
Linnaeus, 1758 prokazali, ze jedinci nemaji zadné preference, maji-li si vybrat mezi
nefamilidrnim sourozencem ¢i nefamilidrnim neptibuznym jedincem (kdy vSichni jedinci jsou
stejné velikosti). Z toho vyplyva, ze jedinec se pravdépodobné rozhoduje na zakladé familiarity
(Steck et al., 1999). U koljusky tiiostné je rozpoznavani jedinci dulezitou soucasti
rozmnozovani, jednd se o izola¢ni mechanismus, kterym koljuSky piedchézi nezddoucimu
ktizeni. V experimentu Rafferty et Boughman (2006) srovnavaly limnetickou a bentickou
formu samice koljuSky tiiostné v preferenci pachu konspecifického ¢i heterospecifického
samce. Benticka koljuska preferovala pach konspecifického samce, zatimco limneticka samice
neprokdzala zddnou preferenci. Tyto rozdily jsou pravdépodobné disledkem adaptace na

riznorodé zivotni prostiedi (Rafferty et Boughman, 2006).

Stievle potoc¢ni Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) se pti determinaci mezi familiarni a
nefamiliarni skupinou rozhoduje nejen na zaklad¢ pachu, ale i na zaklad¢ vizualniho podnétu.
Stievle vykazovaly vyraznou tendenci preferovat familidrni skupinu a také se se s vyssi
pravdépodobnosti pfidruzi k vétSimu hejnu, maji-li na vybér ze dvou razné velkych
nefamiliarnich skupin. Maji-li v8ak stfevle na vybér mezi vétSim nefamiliarnim a menSim

familiarnim hejnem, neni preference jedince tak jasna. Pravdépodobné existuje prahova
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hodnota velikosti skupiny, pfi jejimz piekroceni je velikost skupiny pro jedince vyhodnéjsi nez
familiarita (Barber et Wright 2001). Podobné je jelecek velkohlavy Pimephales promelas
(Rafinesque, 1820) schopen rozlisit jedince pochazejici z familiarniho hejna od jedinct z hejna
ciziho, ale pouze v piipadé, muze-li je determinovat pomoci pachu. Avsak pokud se testovany
jedinec mohl fidit pouze dle vizualnich podnétl, experiment neprokdzal vyrazné preference
familiarnich ani nefamiliarnich skupin (Brown et Smith, 1995). Studie Todda et al. (1967)
ukazala, ze sumecek zluty Ameiurus natalis (Lesueur, 1819) pozna jedince vlastniho druhu
pomoci feromonu. Po tréninku pomoci odmény a trestu byli sumecci schopni rozliSovat mezi
pachy dvou ryb. Hlavnim zdrojem vnitrodruhovych chemickych podnéti podilejicich se na

determinaci je hlen na povrchu jejich téla.

Mnoho studii pracuje s relativné malym poctem jedinct a podle Griffiths et Magurran (1997)
mize byt obtiznéjsi ¢i trvat déle, vybudovat znamost (familiaritu), je-li k dispozici podstatné
vice potencialnich partnerd. Podle vysledkt experimentu na Zivorodkach duhovych Poecilia
reticulata Peters, 1859 mizeme konstatovat, ze vyvoj schopnosti rozpoznavat familiarni
jedince trva n&jaky Gas. Zivorodky byly schopny rozpoznavat a tedy preferovat familiarni
jedince po 12 dnech spole¢ného souziti (Griffiths et Magurran, 1997). Ward et al. (2007)
upozoriiuje na fakt, Ze ryby chované v laboratornich podminkach obyvaji stejny biotop (voda
ma stejné chemické slozeni) a jsou krmeny stejnou potravou, coZz mize mit vliv na jejich pach.
Podle Krause et Ruxton (2002) pokusy testujici preference jedincti v ramci socialni pfitazlivosti
mohou byt velmi uZiteCnym nastrojem pii nasledném popisovani a definicich socialnich vztahti

mezi zvitaty.
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7. Zavér

Lze shrnout, ze jsem nasla dostatek informaci popisujicich pratelské vztahy mezi zvitaty, abych
toto téma mohla zpracovat jako bakalafskou praci. Vztahy mezi zvifaty mohou byt natolik silné,
ze lze pouzit 1 termin pratelstvi, obvykle pouzivany pro vztahy mezi lidmi. Pratelstvi mezi
zvifaty pfinasi ucastnikiim vztahu uzitek (mohou se od sebe napf. uéit), ale uréity piinos nebo
nove ziskana vyhoda neni podminkou pro vznik ptatelstvi. Analogii je ziejmé mozné hledat i u
pratelstvi lidi, které ve vétSin€ piipadd nemd racionalni zéklad. Ackoliv socialni vazby ve
skupiné nutné neznamenaji vznik pratelstvi mezi ¢leny skupiny, je socidlné organizovana
skupina pravdépodobné vhodnym spolecenskym uspoifaddnim pro vznik ptatelstvi (pratelstvi
vSak mohou vznikat i mezi jedinci u solitérné zijicich druhll). Zvitata se sdruzuji do socialné
organizovanych skupin za t¢elem spoluprace. Rizné typy spoluprace mohou byt zalozeny na
vyhodach, které ziskava skupina nebo jedinec. Aby socidlni chovdni mohlo jako takové
vzniknout, jedinci musi byt schopni navzajem se rozliSovat. K tomu pouzivaji akustické,
vizualni nebo chemické (pachové) signaly. Chemické signaly jsou rozsifené nejen u zvifat
Zijicich na sousi, ale také ve vodnim prostiedi, napt. u ryb. Abych pozdé¢ji mohla studovat
te€snéj$i socialni vztahy u ryb, potiebovala jsem ovéfit, zda studovany druh rozlisuje jedince
podle ptedchozi zkuSenosti. Dale jsem potfebovala urcit piesny mechanismus tohoto rozliSeni.
Tento experiment se mi podafilo uspésné dokoncit a na zakladé jeho vysledki mohu
konstatovat, Ze sumec velky rozliSuje znamé a neznamé jedince i1 podle pachové stopy. Tuto

skutecnost budu vyuzivat v dalSich experimentech pro diplomovou praci.
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