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Behavioralni disledky albinismu

Souhrn

Z reSerse literarnich udaja vyplyva, Ze lze nalézt nejen mnozstvi diikazu, ze albinoticti
jedinci jsou omezeni ve svych zivotnich funkcich (fyziologické dusledky albinismu), ale také
ve svém chovani. Je ziejmé, Ze albinoti¢ti jedinci se napft. vice vyhybaji pfimému slune¢nimu
svétlu, htife vidi a jsou vice stresovani prostfedim (napf. pii manipulaci s nimi) nez je mozné
pozorovat u normalné zbarvenych jedincl. Na fyziologické diisledky albinismu pak volné
navazuji behaviordlni odlisnosti. Albini vykazuji odlisnosti ve struktufe spanku (napft. Cast&ji
spi ve dne a mimo obvykla nocoviste), nepiesné vnimaji prostor a pohyb v ném, vyhybaji se
vyskdm a vykazuji i omezeni reprodukénich schopnosti (niz8$i mira vzruSivosti, piipadné
neschopnost kopulace) nez normalné pigmentovani jedinci. Ve své praci jsem se proto také
zaméfila na odlisnost chovani albinti a normalné zbarvenych jedincti u ryb. Ryby jsou ¢asto
postizeny albinismem, avSak albini jsou také bézné¢ chovani pro okrasné ucely v
akvakulturach. Potencionalné tak vznikaji konflikty mezi chovdnim albini a normalné
pigmentovanych ryb, které mohou snizovat kvalitu Zivota ryb v nadrZich a nasledné sniZzovat 1
jejich produkci. Zaméfila jsem se na chovani sumct Silurus glanis (L.), které se nazyva
,ukrytové®, tedy na vyuzivani ukryt. Studovala jsem rozdil mezi schopnosti albinotickych a
normalné pigmentovanych sumct tkryty obsadit a dale ochotou sumct pozdé&ji tyto ukryty
opoustét. Podle dostupnych ptedchozich informaci jsem ptedpokladala, ze albinoti¢ti jedinci
budou projevovat vyssi snahu ukryty obsadit (albini se obecné vice vyhybaji pfimému svétlu)
a také je budou méné ochotné opoustét. Tuto hypotézu jsem testovala v experimentalni ¢asti
chovnych zatizeni CZU na celkem 80 jedincich (40 albinti a 40 normalné pigmentovanych

sumcich) pti 10 opakovanich.

Kli¢ova slova: albinismus, ryby, sumec velky, chovani, ukryt,



Behavioural consequences of albinism

Summary

According to literature search we can find a lot of evidence about albinos being
restricted in their vital functions (physiological consequences of being an albino) and also in
their behavior. It's evident that albinos tends to avoid direct sunlight, their eyesight is worse
and they tend to get more stressed by the environment (for example during manipulation with
them) than we can observe on normally colored animals. Behavioral differences are loosely
linked to physiological consequences. Albinos sleep structure is different. (for example they
usually sleep by day and out of their usual place to sleep), they inaccurately perceive space
and movement in it, avoid heights and have a restrictions on reproductive performance (lower
levels of arousal, eventually a copulation inability) than normally pigmented individuals. I
also focused on fishes and the differences in behavior of albinos and normally pigmented
ones. Albinism is common in fish and albinos are popular with breeders for their beauty. We
can observe some conflicts between albinos and normally pigmented fishes and that can lead
to decreased quality of life and it can also reduce fertility. I focused on behavior of Silurus
glanis catfish. I studied the differences in ability to occupy the shelter and willingness to leave
those shelters later in both albinos and normally pigmented catfish. According to previous
available informations, I supposed that albinos would tend to occupy the shelters more (as
they tend to avoid sunlight) and they would be less willing to leave those shelters later. This
hypothesis was tested by me in experimental lab of CZU on 80 catfishes (40 albinos, 40

normally pigmented catfishes) repeated 5 times.

Keywords: albinism, behaviour, fish, silurus glanis, shelter
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1 Uvod

Albinismus neni v pfirodnim prostiedi pfili§ ¢astym jevem, jedinci jsou nalézani spiSe
vzacné, a proto v minulosti nebyl c¢asto studovan. Vyzkum byl soustiedén na lidské
albinotické pacienty a pak na laboratorni hlodavce, jejichz chovédni je vSak ovlivnéno
domestikaci (Himmler a kol., 2014). Albinismus je sice zndm predevsim jako patologické
onemocnéni kize. Typickym projevem albinismu je chybé&jici pigment, coz vétSinou
zapti¢inuje Cervené zbarveni o¢i a bilou barvu kize a jejich derivati. Avsak u albinismu se
projevuje tzv. pleiotropicky efekt (viceCetny projev genu pro albinismus, ktery se projevuje
fenotypove). Albini napi. vykazuji snizenou ostrost vidéni, maji vétsi strach z vySek a jsou
obecné méné pohybove aktivni. Stejné tak se albinismus projevuje i v socialnim chovani.
Napt. lidsti pacienti postizeni albinotismem maji problémy se zafazenim se do kolektivu, pii
ziskavani zaméstnani a partneri. Navic jsou v mistnich ndbozenstvich stigmatizovani, protoze
albinismus je oznac¢ovan jako trest za nevhodné ¢iny ptedkti (Hong a kol., 2006). Podobné se
zda, Ze i albinoticka zvifata jsou omezena ve svém socialnim chovani, protoZe albinismus byl
davan do souvislosti s nizkou pozici v socialni hiearchii a submisivitou (Uieda, 2001).

Studium albinismu prokazatelné piinasi zajimavé informace o zmeéndch v chovéani a
vlastnostech jedinct, ktefi se odliSuji od vétSiny populace. Pozorovani albini oddé€lené i ve
skupiné bézné zbarvenych jedinci ukazuje, Ze albinismus neni doposud podrobné

prostudovan.



2 Cil prace

Albinismus je onemocnéni zptisobené dysfunkci produkce pigmentu. Krome fyziologické
podstaty kdy organismy vykazuji fadu omezeni, jako napf. kratkozrakost, nepfesné vnimani
ostrosti hloubky a pohybu, nizka rezistence vuci infekcim, zvitata vykazuji odlisné prvky
chovani. Jsou naptiklad vice plachd, vyhybaji se svétlu nebo jsou méné uspésna v
rozmnozovacim procesu. Nicméné u vétSiny skupin organismu je vliv albinismu na chovani
zcela neznamy. Cilem bakalaiské prace bylo vypracovat reSer$i dostupnych udaji o
behavioralnich dusledcich albinismu a stanovit hypotézu, ktera ovéii vliv albinismu na
chovani ryb. Konkrétnim cilem prace bylo studium rozdild mezi chovanim albinotickych a
normdlné pigmentovanych sumct velkych Silurus glanis (L., 1758). Zaméfila jsem se na
chovani, které se nazyva ,,ukrytové“. Studovala jsem rozdil mezi schopnosti sumct ukryty
obsadit a dale ochotou sumci pozdé&ji tyto ukryty opoustét. Podle dostupnych piedchozich
informaci jsem predpoklddala, ze albinoti¢ti jedinci budou mit vyssi snahu ukryty obsadit

(albini se obecné vice vyhybaji ptimému svétlu) a také je budou méné ochotné opoustét.



3 Prehled literatury

3.1 Definice albinismu

Albinismus je vrozeny nedostatek, porucha biosyntézy, transportu a distribuce pigmentu
melaninu v kizi, vlasech, duhovce oka, jinymi slovy druh depigmentace. Nejcast&ji vznika na
podkladé autozomalné recesivni dédicnosti (Carden a kol., 1998), dale naruSenim piirozeného
prostiedi (Ellegren a kol., 1997, Bolker a Hill, 2000) a jako adaptace na prostfedi bez svétla
(Protas a kol., 2006). Postizeny jedinec, tedy albin, ma bélavé rizovou kizi, rizové o¢i a také
vlasy a chlupy jsou bez pigmentu. Mezi dalsi pfiznaky patii sniZzend zrakova ostrost, trhavé
pohyby o¢i, strabismus (Silhavost), absence binokularniho vidéni. Mnoha domaci a

laboratorni zvifata jsou albini (Vokurka a kol., 2011).

3.2 Fyziogické dusledky albinismu

Albinismus je porucha metabolismu podminénad defektem enzymu tyrozinazy. Tento
enzym hydroxyluje tyrosin na DOPA (Carden a kol., 1998). Tyrozin je hlavnim enzymem
v syntéze melaninu, béZné mutovany v albinismu. L — DOPA hraje dtlezitou roli pfi regulaci
vyvoje sitnice. Vysledni jedinci jsou fenotypove albini (Lavado, 2006).

Okuldrni albinismus (OCA) je albinismus omezeny na duhovku a sitnici oka,
projevujici se sniZzenou zrakovou ostrosti a fotofobii. Dé&di¢nost je u mirnéjSich forem
autozomalné recesivni, u pln¢ vyjadienych forem jde nejCastéji o dédi¢nost vazanou na
chromozom X. KuZe a vlasy jsou tyrosin pozitivni, obvykle velmi svétlé, o¢i maji vyrazné
bledou modrou nebo zelenou barvu. Autozomélné¢ dominantné dédicné formy jsou navic
doprovazeny hluchotou a lentigem (tmavé skvrny na ktzi) (Vokurka a kol., 2011).

Rozeznavame dva typy okularniho albinismu, OCA1l — tyranosa negativni a OCA2 —
tyranosa pozitivni. U OCA1 je mald nebo Zaddnad produkce melaninu, u OCA2, ktery je
Castj$i, je urCity stupeii ¢innosti tyronasy, ¢imz se vytvofi Cervenozluty pigment. Proto
albinoticti 1idé z Afriky maji piseéné zabarvené vlasy a svétle hnédé duhovky (Esther a kol,

2006).



Parcidlni albinismus je pomérné vzacna forma albinismu s autozomdlné¢ dominantni
dédicnosti vyskytujici se lokaln€¢ na rtizné rozsahlych usecich kiize a okrscich vlasi. Oc¢i
postizeny nejsou (Vokurka a kol., 2011).

Albinismus obecné nazyvany okulokutdnni je generalizovana forma albinismu, ktera se
vyskytuje ve dvou hlavnich variantach. Tyrosin negativni typ I je na podklad¢ deficience
enzymu tyrosindzy. Dédicnost je autozomalné recesivni chromozom 11p. Jde o nejcast&jsi
formu s klasickymi projevy na kuzi, vlasech a ocich. Tyrosin pozitivni typ II je
pravdépodobné na podkladé poruchy distribuce melaninu v dasledku mutace nebo delece
chromozomu 15p, kterému je pfipisovana tato funkce. Jde o druhou nejéastéjsi formu
generalizovaného albinismu. Zvlastni variantou je fyrosin pozitivni albinismus v asociaci s
absenci denznich télisek trombocyti a akumulaci ceroida v tkanich, zvany Hermansky-Pudlak
syndrom. Mezi zavazné nasledné komplikace patii slepota a vysoka incidence karcinomu

ktze (Vokurka a kol., 2011).

3.2.1 Fyziologické disledky u lidi

Dusledky albinismu pro lidské pacienty jsou pomérné zdvazné a onemocnéni pacienty
doprovazi cely zivot. Albinoti¢ti 1idé maji pfedevsim problémy s ostrosti zraku, kterd nelze
odstranit brylemi a mnoho albinotickych lidi je uplné slepych. U albinotickych lidi se také
vyskytuje takzvany Hermansky — Pudlak syndrom (HPS), to je albinismus se sklonem ke
krvaceni a onemocnéni plic a nekdy zahrnuje 1 onemocnéni stfev a ledvin
(http://www.albinism.org/publications/social.html).

Détstvi je pro albinotické lidi velmi stresujici a riskantni. Déti postizené albinismem se
museji skryvat pred pfimymi slune¢nimi paprsky, protoze jim hrozi rakovina ktize. Pacienti se
tedy musi také vice chranit odévem. Napiiklad Lund a Taylor (2008) dokladaji, Zze navzdory
pouzivani opalovacich krémi a kloboukii, dochazelo pfi pfimém kontaktu se sluncem ke
vzniku kozni rakoviny.

Dale nizka ostrost vidéni a kratkozrakost se u déti projevuje Castym mrkanim a
mhoufenim o¢i. Proto si postizené déti pridrzuji své véci priliS blizko u obliceje

(http://www.albinism.org/publications/social.html).
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3.2.2 Fyziologické dusledky u zvirat

Obdobn¢ jako v lidské populaci jsou zaznamendvany nalezy albinotickych zvifat ve
volné ptirod¢. Také albinoticka zvitata vykazuji fadu omezeni, ktera je znevyhodnuji oproti
normalné pigmentovanym jedincim. Naptiklad albinotické krysy maji Spatnou zrakovou
ostrost ve srovnani s normalné pigmentovanymi jedinci (Buhusi a kol., 2005). V Japonsku byl
nalezen albinoticky krab Chionoecetes japonicus, ktery mél bily krunyf a nohy postradaly
¢ervené barvivo (Muraoka a Honma,1993). Podobné byl nalezen krab Portonus tuberkulatus,
ktery mél nedostatek tmave zelenych a svétle modrych pigmentd (Ariyama,1997). Genetickou
analyzou bylo potvrzeno, Ze tato vlastnost je homozygotné recesivni. To znamend, Ze se
projevuje pii reprodukeci rodicli, ktefi jsou nositeli shodné genetické mutace. Déle byl
v Japonsku uloven albinoticky rak Procambarus klarkii (Nakatani,1999). Byl proveden pokus
oddélit jeho albinoticky fenotyp kiiZenim s normalné pigmentovanou samici. Prvni generace
(F1) Zadné albinotické potomky neobsahovala. V o rok star§i F2 generaci jiz byli zastoupeni
pigmentovani 1 albinoti¢ti jedinci (Nakatani, 1999). Produktivita albinotickych raku
Procambans clarkii je mensi nez produkce divokého typu. Kdyz se albinotickd samice pari
s vice samci, stoupda u ni efektivita plodnosti (Begum a kol., 2010). U albinotickych netopyrt
byla zjisténa uplna absence melaninu. Proto méli svétlou barvu, bilou srst a rudé oci (Herried
a Davis, 1960). Fyziologickd omezeni mohou rovnéz ovliviiovat i reprodukéni uspéch. U
samcd ruznych chovnych kmenii potkanii byla sledovana spontanni erekce s estralnimi
samicemi, se kterymi vSak neméli moznost fyzického kontaktu, ale pouze vizudlni a pachovy
kontakt. Cilem pokusu bylo zjistit, zda tyto nekontaktni erekce (NCE) maji vztah k albinismu
nebo prfedstavuji druhove typické odezvy. U normélné pigmentovanych potkani byl zjistén
vysoky podil projevii NCE, zatimco u albinti se NCE vyskytovaly jen ziidka. Albinismus tak
muze prispivat k deficitu NCE a negativné ovlivitovat reprodukéni schopnosti postizenych
jedincti (Sachs, 1996).

Rezistence albinotickych mlza Biomphalaria glabrata byla studovana s ohledem na
jejich nachylnost k infekci Schistoma mansoni (Allegretti a kol., 2009). Byla sledovéana
umrtnost po odstranéni cerkalii (parazitické stadium) béhem tii mésici. Vysledky naznacily,

7Ze albinoti¢ti jedinci byly k parazitim méné citlivi nez tmavé zbarveni jedinci.

U hermafroditnich mlzi Biomphalaria tenagophila byla sledovana mira rezistence vuci
parazitim (Freitas a kol., 1997). Testované skupiny byly sloZzeny z homozygotnich

pigmentovanych a albinotickych jedinct. Schopnost pieziti kolisala ve skupiné albind mezi
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10 a 70%, zatimco u normalné pigmentovanych jedincti byla vzdy vyssi nez 70%. Albinoticti
jedinci vykazovali podobné rozmnoZovaci chovani jako normalné pigmentovani jedinci,
ovSem s nizSim reprodukénim dspéchem. Ve vsech testovanych piipadech byla reprodukce

pigmentovanych jedincti s albinotickymi uspé$na.

3.3 Evidence albinismu

Tabulka 1:
Nalezy albinotickych jedincu
Nazev zivocicha Poznamka Citace
Mekkys Biomphalaria studium parazitickych vztahti | (Allegretti a kol., 2009)
glabrata
Lodénka Nautilus pompilius | moiské prostiedi (Mapes a kol., 2012)
Sarance Locusta moratoria ostrov (Hoste a kol., 2003)
migratorioides
Blesivec Gammarus minus v jeskyni (Carlini a kol., 2013)
Rak Procambarus klarkii Japonsko (Nakatani, 1999)
Mihule Epatretus stoutii pobiezi USA (Jensen, 1959)
Sumec Silurus glanis Loire River (Dingerkus a kol., 1991)
Sumec Bagre marinus moie (Wakida-Kusunoki a kol.,
2013)
Mexicka tetra Astyanax v jeskyni (Protas a kol., 2006)
mexicanus
Platyzi akvakultura (Bolker a Hill 2000)
Kormoréan Phalacrocorax U moie (Cook a kol., 2012)
capensis
Netopyii V Brazilii 64 jedincti u 38 (Uieda, 2000)
druhti
Hrabos§ Myodes glareolus- Norsko, divoka ptiroda (Steen aSonerud, 2012)
leucismus
Kocka domaci laboratorni prostredi (Levental a kol., 1985)

Albinismus je onemocnéni, které je evidovano ve vétSiné prostfedi a na vétSing
kontinentti véetné lidské populace. V Evropské Unii a USA piipadda na kazdych 100000
obyvatel 5 jedincd s albinismem (http://www.albinism.org). Ackoliv se ma prace nezabyva
¢etnosti albinismu, uvadim zde nekolik piikladd (Tab. 1). Jako zvlastnost 1ze uvést albinismus

rostlin, konkrétné jihoamerického bambusu Phyllostachys bambusoides, ktery je patrny pouze
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u semen a ne na télech rostlin (Smith, 1977). Mutace semen se tak pfendsi na nasledné
generace a snizuje produktivitu bambusu, protoze albinotickd semena nevykli¢i. Jak uvadi
Tabulka 1, albinotické jedince lze nalézt, krom& zminovanych rostlin, u moiskych i
suchozemskych bezobratlych a moiskych, sladkovodnich i suchozemskych obratlovct. U ryb
je albinismus pomérné Casty. Byl nalezen naptiklad albin sumce Silurus glanis v fece Loire ve
Francii (Dingerkus a kol., 1991). Podobné jsou evidovani albinoticti rejnoci (Ball a kol.,
2013). V moti u Filipin byla nalezena i albinotickd lodénka Nautilus pompilius (Mapes a
jednim z nejstar§ich evidovanych postizeni u zvitat. Jednémi z Casto citovanych zdstupci
obratlovell s vyskytem albinismu jsou netopyfi. U netopyrl je albinismus relativné ¢astym
jevem, prestoze albinismem byva postizen pouze zlomek procenta jedinci. Napi. Uieda

(2000) nasel v Jizni Americe 64 albinotickych jedinct u 34 druhti netopyri.

3.4 Behavioralni dusledky albinismu

Jak mnohé vyzkumy naznacuji (viz kapitoly 1.2.1 a 1.2.2), albinoti¢ti jedinci jsou
postizeni mnoha fyziologickymi omezenimi, které je ¢asto odlisuji v normalnim zivoté od
zbytku populace. Neni proto prekvapivy predpoklad, Ze tato omezeni se projevi i v chovani

lidi i zvifat.

3.4.1 Behavioralni disledky u lidi

Vzhledem k ¢astému vyskytu albinismu v lidské populaci, jsou znamé i behavioralni
duasledky tohoto onemocnéni. Albinotic¢ti lidé jsou casto ve velkém stresu kvuli své odlisnosti
od ostatnich (http://www.albinism.org). Albinoti¢ti lidé v Africe nékdy trpi ztratou bunék
tvoticich kozni pigment. Od zbytku lidské populace se proto znateln¢ odliSuji, coz zhorSuje
jejich kvalitu zivota. Kdyz byla zkouména cetnost jejich tizkosti a depresi, bylo zjisténo, ze
predeviim u starich pacientdi se uzkosti a deprese vyskytovaly s vy3si &etnosti. Zeny
vykazovaly vys$$i miru uzkosti (ale ne depresi) ve srovnani s muzi (Ajose a kol., 2014).
Albinoti¢ti pacienti jsou v nékterych zemich omezovani v moznosti studovat, svobodné volit,

v zaméstnani a v uzavirani snatkl. Divodem neni jen samotna odliSnost barvy, ale také
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regionalni naboZenstvi, které albinismus povazuje za trest bohli pro nemravné zijici predky
(Hong a kol., 2006). Albinotické déti jsou také vice stresovany nez normalné¢ pigmentované,
vykazuji niz$i schopnost bavit se interaktivnimi hrami a hufe se zaclenuji do kolektivu

(Javangwe a Mukondyo, 2012).

3.4.2 Behavioralni disledky u zvirat

Analyza uc¢inkd jednotlivych geni na chovani mize pfinést informace o genetické
vybavé jedinci, ale i o postavenich u€inkt gend samych. Je ovSem dilezité provéfit, zda jsou
ucinky pleiotropni.

Rebousac a Schmidek (1997) studovali rozdil chovani mezi albinotickymi, hnédé
zbarvenymi a Cerné zbarvenymi krysami. Byla sledovéna aktivita v otevieném prostoru,
vykon (vzdalenost, na kterou se pohybovaly za jednotku ¢asu), hromadéni potravy a pozirani
hmyzu. Albinotické krysy byly v otevieném prostoru primérné aktivni. Nejaktivnéj$i byly

hnédé a nejméné aktivni ¢erné krysy. Stejné tak dopadlo i porovnani jejich vykonu. Naopak v

vvvvvv

vvvvvv

a nejhtfe dopadli krysy s hnédou kapuci (Rebousac a Schmidek, 1997).

Tabulka 2:

sledovana vlastnost | albinoticka krysa hnéda krysa cerna krysa
mira aktivity pramérna nejvyssi nejnizsi
hromadéni potravy | nejvyssi pramérna nejnizsi
predace hmyzu primérna nejnizsi nejvyssi

Zajimavé je studium albinotické krysy druhu Lewis a pigmentované krysy druhu
Brown Norway v experimentu, sledujicim spani béhem svétla a tmy. Jak albinotické krysy tak
pigmentované spaly vice béhem svétla a vice se budily béhem tmy. Nicméné albinotické
kryse spaly vice béhem tmy ve fazi tzv. hlubokého spanku REM (rapid eye movement —
rychlé pohyby oc¢i; Benca a kol., 1998).
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Celkové je znamo, Ze krysy jsou noéni savci. Cast jejich aktivit, jako konzumace jidla,
rozmnozovani, porody a podobnég, se odehrava béhem noci, s nejvetsi pravdépodobnosti kviili
predatorim. Stryjek a kol. (2013) zjistovali, zda Ize nalézt rozdil mezi pigmentovanymi a
albinotickymi krysami v behavioralnich projevech. Krysy zavieli spole¢n¢ do standardnich
chovnych kleci a bez omezeni jim byla podavana potrava. Pfi tomto experimentu byla denni
doba simulovana svicenim po dobu 13 hodin, zatimco noc tak trvala 11 hodin. Rozsvécelo se
v 8 rano. Jak pigmentované tak albinotické krysy byly aktivnéjsi v noci. Pigmentované krysy
byly pies den vice aktivni nez albinotické. Albinotické krysy v noci Castéji vylézaly z ukrytu a
za soumraku byly aktivnéjsi.

Wilkinson (1985) uvadi, Ze po dobu 28 meésicli pozorovani dvou hnédych a jedné
albinotické samice netopyrd zjistil, Ze u dvou normalné pigmentovanych samic doslo k
zabfeznuti, zatimco u albinotické ne. Z prace vyplyva, Ze reprodukce mezi albinotickymi a
normdlné zbarvenymi jedinci mize byt omezend. Jednim z divodd miiZze byt samotna barva
albini. Nejsou ale vylouceny ani fyziologické faktory, napiiklad neschopnost vzruSeni
jednoho z partnert, ktera byla popsana u mysi (Sachs 1996). Tyto vysledky vSak maji ptesah
z behavioralni oblasti do oblasti socialni.

Naopak Dubkin (1952) pozoroval kopulaci u albinotické samice a normalné
zbarveného netopyra u druhu Myotis lucifugus ve volné ptirod€. Z této prace tedy vyplyva, ze
albinoticti netopyfi naopak nemusi byt od ostatnich jedincti diskriminovani.

Uieda (2001) popisuje chovani albinotické samice drzené spoleéné¢ s normalné
pigmentovanymi jedinci v zajeti. Albinotickd samice zde vykazovala znaky socidlniho
vylouceni. Samci normélné zbarvenych netopyrd samici z pohledu reprodukce ignorovali.
Navic samice pfijimala potravu vzdy jako posledni. Bylo zde tedy patrné, Ze tato albinoticka
samice zaujimala nejniz§i stupeil na socidlnim zebii¢ku ve skupin€. Podobné jako v
predchozim piipadu maji tyto vysledky piesah z behavioralni tematiky do oblasti socialni.

Hoste a kol., (2003) studovali chovani sarancete Locusta migratoria. Autofi zjistili, Ze
neurotip His’ — corozin zplsobuje ve skupinich ¢erné zbarveni nebo hnédé s Eernym
zbarvenim. Naopak u albinotickych jedinct tento neurotip chybi a proto se u nich nevyskytuje
typické skupinové zbarveni. Mezi normaln¢ pigmentovanymi a albinotickymi jedinci nebyl v
chovani nalezen zadny rozdil. Nicméné¢ autofi diskutovali moznost snizené vizualni
schopnosti albinotickych sarancat. Podobn¢ Lechner a Ladisch (2010) nenasli zadny rozdil
mezi albinotickymi a normalné pigmentovanymi sumci Silurus glanis ve schopnosti pfijimat

zvukové signaly.
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Velmi ¢asto bylo studovano chovani albinotickych mysi ve vztahu ke strachu z vysek
(akrofobie) a vyhybani se ptimému osvétleni. Bylo zjisténo, Ze albinotické mysi se vyhybaji
vyskam vice nez normaln¢ pigmentovany typ. A¢koliv albini se vyhybali pfimému osvétleni,
pod kratkovinnym svétlem rozdil od normalné pigmentovanych jedinci nebyl patrny
(Abeelen van, a Kroes, 1967, Owen a kol., 1970).

Fuller (1967) zjistil dal$i rozdily mezi chovanim albinotickych a normalné
pigmentovanych mysi. Albinotické mysi utikaji pomaleji z vody v testovacim prostiedi, dale
byly mén¢ aktivni v otevieném prostoru a nedokazaly fesit testovaci ukoly na stejné tirovni
kvality jako normalné pigmentované mys$i. U chovani v kleci, rozmnoZzovani a v piezivani v
laboratornich podminkach nebyl nalezen Zadny rozdil. VSe nasvédcuje tomu, ze albinotické
mys$i vykazovaly vys$si miru strachu pfi provadéni testa.

Mysi z kmene BALB/c jsou Siroce pouzivany pro vyzkum chovani albint, které
mohou objasnit vztah mezi jejich chovanim a ¢innosti mozku (Lassalle a kol., 1994).
Srovnani albinotickych a normélné pigmentovanych jedinci ukézalo, Ze pigmentované mysi
byly méné aktivni a vykazovaly hors$i orientaci v bludisti nez albinotické mysi. Z toho
vyplyva, ze neschopnost BALB mys$i pro prostorové uceni nesouvisi s jejich vizualnimi
schopnostmi. Jinymi slovy, albinismus se projevuje na mnoha tGrovnich funkce organismu a
omezeni jedincll nemusi mit tradi¢ni projev (pro albiny je typické zhorSené vidéni), ale mize
se projevovat neschopnosti se ucit.

Studie Refinettiho (2007) sledovala chovani u nékolika druhti mysi a syrskych kieckt
vcetné albinotickych jedinct. V testované skupiné byly 3 denni a 4 no¢ni druhy. Druhové
rozdily se ocekavané projevily v chovani béhem tmy a noci. Z nékolika testovanych
parametrl byla odlisnost pro albinotické jedince prokazanad pro hromadéni potravnich zasob,
kdy albinoti¢ti jedinci délali vétsi zasoby. Tato velmi zajimava behavioralni adaptace je v
souladu s obecnou ptedstavou, Ze albinotiéti jedinci se vice vyhybaji dennimu svétlu. Doba
pro shanéni potravy u nich tedy muize byt vyrazné krat$i (pouze v noci) neZ u normalné
pigmentovanych jedincti.

Dalsi ptiklad odlisného chovani byl popsan u tetry mexické Astyanax mexicanus,
obyvajici rozsahlé jeskyni komplexy bez pristupu svétla, ale i povrchové vrstvy téchto
komplexti (Protas a kol., 2006). Povrchové vrstvy obyvaji tetry s normalni schopnosti vidét,
zatimco jeskynni komplexy tetry slepé. Slepé albinotické tetry zijici v jeskynich jsou
agresivnéj$i neZ normalné zbarvené zijici na povrchu. (Rozdil v agresivité tato prace vSak

pouze zminuje a zaméfuje se na genetickou expresi gent pro albinismus).
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4 Materialy a metoda

4.1 Pokusna zvirata

Provadéla jsem pokus na sumci velkém Silurus glanis (L.), ktery je nejveétsi
sladkovodni rybou v Evrop€, oblibeny ve sportovnim rybafstvi a je velmi dualezity
v biologické rovnovaze spolecenstev ryb (Copp a kol., 2009). Srovnavala jsem chovani

standardné pigmentovanych a albinotickych sumci.

Foto 1. Experimentalni jedinec sumce velkého

4.2 Popis experimentu

Podstatou tohoto experimentu bylo zjistit, zda albinoti¢ti jedinci preferuji ukryty vice,
nez lze sledovat u bézn¢ pigmentovanych jedinct. Pokus jsem provadéla v demonstracnich a
pokusnych stajich Ceské zemé&délské univerzity v Praze. Sumci byli chovani ve dvou
akvariich o obsahu 380 litrii v po¢tu 40 kust. Sumci pochazeli z lihné Hluboka a.s.. Byli tedy
narozeni i odchovani v zajeti a pobyt v akvariich je neomezoval v prosperit¢ a chovani, na

které byli zvykli. Primérnd délka sumcti byla 10 cm a hmotnost 4 gramy. Albinoti¢ti i béZné
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pigmentovani jedinci byli chovédni odd¢lené. Sumci byli jednou za 24 hodin krmeni a
v akvariu byla také vyménéna jedna tfetina objemu vody. Akvarium bylo vybaveno filtrem a
vzduchovacim zafizenim. V chovnych nadrzich byly instalovany ukryty, vytvofeni
z umélohmotnych vodarenskych trubek. Kazdy tkryt byl 5 cm Siroky a 20 cm dlouhy. Tyto
tikryty byly pro behavioralni studie jiz pouzity v minulosti (Slavik a kol., 2012). Ukrytd
v kazdé chovné nadrzi bylo 20 kusti, coz odpovidalo poctu 2 kusy na ukryt. Sumci vSak

nékteré ukryty vyuzivali i nékolika jedinci soucasn€, zatimco jiné ukryty zistavaly prazdné.

Foto 2. Experimentalni akvaria s albinotickymi a pigmentovanymi sumci

Vlastni pokus se sestaval z jednoduchého postupu, pii kterém byli sumci pieneseni do
experimentalni nadrze (51). Béhem casového intervalu 60 minut bylo sledovano jejich
chovani. V kazdém akvariu byl pro pozorované sumce vymezen prostor s moznosti ukrytu a
typ ukrytd se shodoval s nau¢enym typem z chovného akvaria.

Do kazdého akvaria jsem umistila vzdy 4 kusy sumce stejné barvy. Sumce jsem pied
pokusem vézila (min — max g). V pribéhu pokusu jsem sledovala a zaznamenavala, kolik

sumcll je na kazdém snimku mimo ukryt a kolik v ukrytu. Zaznam byl proveden pomoci
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kamery GoPro, ve které bylo nastaveno snimkovani ve frekvenci 1 snimek za 2 min. Jedna
kamera snimala situaci ve dvou akvariich zaroven. Celkové tak byly pro 4 experimentalni
akvaria pouzity 2 kamery. Celkem bylo provedeno 5 pozorovani ve ¢tyfech akvariich

soucasné, tedy 10 opakovani pro albinotické a 10 pro standardné zbarvené jedince.

4.3 Statisticka analyza

Statistickd analyza byla realizovana pomoci programu SAS (Statistical Analyses
Systém, verze 9.4). Vzhledem k charakteru dat (pocet jedincti mimo ukryt nabyval hodnot 1 -
4), byla pouzitd procedura GLIMMIX s Poissonovym rozdélenim. Tato procedura umoziuje
modelovat zavislou proménnou s Poissonovym rozdélenim se zapocitanim nahodnych

faktorq.
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S Vysledky

Pro analyzu bylo pouzito 80 sumctl, ztoho 40 albinotickych a 40 bézné
pigmentovanych. Celkem bylo u sumcl zaznamendno 723 projevi chovani, které bylo
pfedmétem hodnoceni. Cilem analyzy bylo zjisténi pfipadného rozdilu v chovani
albinotickych a béZzn¢ pigmentovanych sumct. Byl ovéfovan predpoklad, ze rozdil chovani ve
vyuzivani ukrytli obéma barevnymi skupinami bude prikazny. Jako analyzovana proménna
byl zvolen pocet ryb mimo ukryt. Jak je znazornéno na Obr. 1, albinoti¢ti sumci (svétly
sloupec) jednoznacéné vice preferuji ukryty (se vzrustajici kladnou hodnotou na ose Y sumci

méné vyuzivali ukryty; Fi580=14.39, P<0.0002, Adj. P. <0.0001).
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Obr. 1 Preference pobytu mimo ukryt u albinotickych a pigmentovanych sumcii

Dalsi otdzkou bylo, jak albinotic¢ti a béZzn¢ pigmentovani sumci vyuzivaji ukryty
béhem ¢asového vyvoje. Obr. 2 ukazuje, Ze albinoti¢ti sumci vyuzivali tkryty s postupem
Casu svyS$i intenzitou, zatimco normalné¢ pigmentovani sumci sniz$i intenzitou ;
(F2,580=8.52, P<0.0002). Na ose X je znazornén Cas, jak byly pofizovany snimky jednotlivych
testd (30 snimkd béhem 60 minut), na ose Y je zndzornéno vyuzivani Ukrytd. Opét plati
(stejn€ jako pro Obr. 1), ze s klesajici hodnotou na ose Y sumci ukryty vyuzivaji vice a se

vzristajici hodnotou méné.
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Obr. 2 Vyuziti ukrytu v ¢ase u albinotickych a pigmentovanych sumct
Lze tedy konstatovat, ze hypotéza predpokladajici vys$si preferenci ukrytd u

albinotickych sumct byla potvrzena. Navic tendence zlstdvat v ukrytech u albinti v Case
vzristala.
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6 Diskuse

Albinoti¢ti jedinci v experimentu prokazateln¢ vice vyuzivali ukryty nez bézné
pigmentovani jedinci a tento rozdil v chovani se zvétSoval v Case. Lze se tedy opravnéné
domnivat, Ze albinoti¢ti sumci se vice nez bézné pigmentovani sumci zdrzovali v tkrytech
proto, aby se vyhnuli svétlu. To podporuje hypotézy a zkoumani o rozdilném chovéani jinych
albinotickych druhd. Vysledky jsou napf. v souladu s nalezy Stryjek a kol., (2013), ve kterych
autofi popisuji, Ze albinotické krysy jsou méné aktivni za svétla a vice za tmy. Podobné Fuller
(1967) zjistil, ze albinotické mysi jsou obecné méné aktivni (vice se zdrzuji v ukrytech).
Reffineti (2007) prokazal, ze albinoticti kiecci se také vice vyhybaji svétlu. Je pro né tudiz
mnohem t&€z8i sehnat potravu, nebot’ ji na rozdil od normalné pigmentovanych jedincti shanéji
pouze vnoci. Lze si i povSimnout nepiimé vazby mezi vyskytem slepych albinoticky
mexickych teter v jeskynnich systémech, zatimco v povrchovych vodéach se vyskytuji
normdlné pigmentované tetry se standardné vyvinutou zrakovou schopnosti (Protas a kol.,
2006). Z toho vyplyva, Zze mezi autory lze nalézt shodu v nazoru, ze albinoticti jedinci jsou
omezeni ve svém chovani, vtomto pfipadé v pohybové aktivité. Fotofobie albinotickych
jedincli se projevuje nizs$i denni aktivitou a tedy umérné tomu i del$im casovym intervalem
strdvenym v ukrytech. Zajimavy je i rozdil v chovani samotnych sumct s odliSnou barvou.
Ackoliv je sumec obecné povazovan za no¢niho dravce (Carol a kol., 2007), s ptirodniho
prostiedi jsou popsana pozorovani vyrazné denni pohybové aktivity (Slavik a kol., 2007;
Cucherousset a kol., 2012). Vysledky mého experimentu dokladaji, Ze normalné
pigmentovani sumci nejen vyuZzivali ukryty méné nez albinoticti jedinci, ale dokonce se jejich
vyskyt v ukrytech béhem pokusu zkracoval. Sumci se tedy béhem pokusu seznamili
prostfedim experimentalniho akvaria a s ukryty, které po odeznéni stresu opoustéli. Naopak
albinoticti sumci se po seznameni s novym prostiedim vice zdrzovali v Ukrytech neZ na
zacatku experimentu. Lze se tedy domnivat, Ze i denni pohybova aktivita sumcii pozorovana
v piirodnim prostiedi byla pro pigmentované sumce potvrzena 1 experimentalné
v laboratornich podminkach. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze albinoticti jedinci se vyhybaji
svétlu vice nez pigmentovani jedinci, je zfejmé, Ze na zajisténi dostatecného mnozstvi potravy
maji k dispozici méné Casu. Zajimavou informaci by jisté bylo, jak se odliSuje 1 délkovy a
hmotnostni rist obou barevnych forem v ptirodnim prostiedi.

Faktory, které se na odlisném chovani albinotickych sumcti mohou podilet je jejich

piipadnd kratkozrakost a hor§i vnimani pohybu a ostrosti. Z téchto omezeni pak muze
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vyplyvat 1 niz§i konkurenceschopnost albinotickych jedinci v dobrych svételnych
podminkach, a to v rdmci svého druhu i mezidruhové. Je vSak otdzka, zda zrovna tyto
uvadeéné faktory se na behavioralnich omezenich sumcti mohou podilet. Je napf. zndmo, ze
sumec se pii lovu orientuje Cichem, hmatem a piedevSim sledovanim zvukovych a
hydraulickych stop prchajici kofisti, které vnima weberovym aparatem a senzory v postranni
cafe (Pohlmann a kol., 2001). Napt. byl i sledovan i sluch albinotickych sumcii, ktery vSak
zadna omezeni neprokazal (Ladisch a Lechner, 2010).

Dalsi pri¢inou odlisného chovani albinotickych jedincti mize byt skute¢nost, Ze ukryty
a no¢ni aktivita jim poskytuji vice ochrany pied potencionalnimi predatory. Napt. Ellegren a
kol., (1997) uvadéji, ze jednim z hlavnich faktorti regulujicich pocetnost albinii v pfirodnim
prostiedi je snadna detekce predatory. U albinotickych sumci jsem béhem experimentu
pozorovala velmi malo agresivnich interakci a naopak se zdalo, Ze ochotné vyuzivaji spole¢né

ukryty.
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7 Zavér

Zavérem mohu shrnout, Ze vyzkum albinotickych jedinci ma své opodstatnéni nejen
jako studium piirodni odchylky, ale také vzhledem dosud podcenéné 1€¢bé a péci pro lidské
pacienty (Estrada-Hernandez a Harper, 2007). Stejné jako v dalSich piipadech humanni
mediciny, znalost chovani zvifecich modelti umozniuje G¢innou aplikaci 1é¢by pro lidské
pacienty. Albinoti¢ti jedinci se obecné vice vyhybaji svétlu a jsou proto aktivnéj$i behem
noci. Dusledky jejich odlisného chovani za dennich a no¢nich podminek se nasledné
promitaji do niz$i uspéSnosti pii reprodukci, ziskavani potravy nebo pozice v socialni
hierarchii. V mém experimentu, ktery pro mne osobné¢ byl velmi zajimavy, se potvrdil
ptedpoklad o wvyssi fotofobii albinotickych jedincli ve srovnani sjejich normélné

pigmentovanymi proté&jsky.
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