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Pohybova aktivita a lateralizace chovani u albinotického
a divokého fenotypu pancérnicka Corydoras aeneus.

Souhrn

Albinismus je u ryb spojen s mnozstvim fyziologickych a behavioralnich odchylek. Je
prokdzano, Ze albinoticti jedinci jsou napf. méné agresivni ¢i pohyboveé aktivni. Pfedevsim jsou
citlivi na stres vyvolany zménou pfirodniho a socidlniho prostfedi. Pohybova aktivita a
lateralizace pohybu jsou do jisté miry ovlivnény stresem. Proto jsem spolecné s kolegy
provedla experimentdlni méreni pohybové aktivity a lateralizace u tfech rdznych skupin
(albinotické, pigmentované a smisené). Pohybova aktivita byla méfena kamerovym zdznamem
pred a po pravidelném krmeni. Lateralita se zkoumala pomoci videozaznamu v pokusném
labyrintu, kdy mély ryby na vybér bud pouze pravou, pouze levou nebo obé trasy. Pozorovala
jsem, kterou stranu k prlplavu zvoli a v jakém poctu se dostanou az na konec labyrintu do
ukrytu. Premisou bylo, Ze ryby budou tézit z morfologické a behavioralni podobnosti. Skupiny
sloZzené ze stejné barevnych jedincl budou efektivnéji vyhledavat zdroje (Ukryt a potravu) nez
skupiny slozené ze dvou odlisSnych fenotypu. Vysledky potvrdily, Ze barevny fenotyp hral
dulezitou roli pfi pohybové aktivité pred a po pravidelném poddni potravy. Stejné tak barva i
lateralizace se vyznamné podilely na schopnosti ryb projet experimentalnim labyrintem a najit
Ukryt. Tato prace tedy poukazuje na fakt, Ze divoce zbarveni jedinci negativné ovliviuji welfare
albinotickych jedinct, ktefi maji fadu fyziologickych a behaviordlnich omezeni. Stejné tak vsak
pfitomnost albinotickych jedinc nevhodné plsobi na chovani pigmentovanych ryb. Pro
zlepSeni welfaru ryb v okrasné akvaristice by méla byt hejna skladana z morfologicky velmi
podobnych jedinc(.

Klicova slova: ryby, socialni chovani, albinismus, welfare, stres



Movement activity and lateralization of behavior in the
albino and wild phenotype of bronze corydoras Corydoras
aeneus.

Summary

Albinism in fish is associated with several physiological and behavioural abnormalities.
It has been shown that albino fish are, for example, less aggressive or less active. Above all,
they are sensitive to stress caused by changes in the natural and social environment.
Locomotor activity and lateralization of movement are, to some extent, influenced by stress.
Therefore, with my colleagues, | conducted experimental measurements of motor activity and
lateralization in three groups (albinotic, pigmented and mixed). Movement activity was
measured by camera recording before and after regular feeding. Laterality was investigated
by video recording in an experimental maze where fish chose either right only, left only or
both routes. We observed which side of the passage they chose and in what numbers they
reached the end of the labyrinth to the shelter. Our premise was that the fish would benefit
from morphological and behavioural similarities. Groups composed of identically coloured
individuals will be more efficient in their search for resources (shelter and food) than groups
composed of two different phenotypes. Our results confirmed that colour phenotype was
significant in locomotor activity before and after regular food provisioning. Similarly, colour
and lateralization were significantly involved in the ability of fish to traverse the experimental
labyrinth and find shelter. Thus, this work highlights that wildly coloured individuals negatively
affect the welfare of albinotic individuals, which have several physiological and behavioural
constraints. Equally, however, the presence of albinotic individuals inappropriately affects the
behaviour of pigmented fish. In order to improve the welfare of fish in ornamental aquaria,
shoals should be composed of morphologically very similar individuals.

Keywords: fish, social behaviour, albinism, welfare, stress
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1 Uvod

Predpoklada se, Ze pro chovani ryb ve skupiné je vyhodnd morfologicka (napf. barva),
fyziologickd a behavioralni podobnost (reakce na podnéty podminéna lateralizaci). Mezi albiny
a pigmentovanymi rybami spocivaji hlavni rozdily v pfitomnosti nebo nepfitomnosti melaninu,
coz je pigment, ktery doddva barvu kazi, Supindm a ocim ryb (Ren et al. 2002). Albini nemaji
melanin kvali genetické mutaci, kterd brani tvorbé tohoto pigmentu. V duisledku toho maji
ryby albini bilou nebo nartzZovélou kazi, Supiny a oci (Carden et al. 1998). Naproti tomu
pigmentované ryby maji melanin a dalsi pigmenty, napriklad karotenoidy, které jim dodavaji
charakteristické barvy a vzory (Schartl et al. 2015). Absence melaninu u albinskych ryb maze
také ovlivnit jejich zrak a celkovy zdravotni stav. Jsou citlivéjSi na svétlo a nachylnéjsi k
problémim se zrakem (Ren et al. 2002). Kromé toho ztrata pigmentu ovliviiuje i chovani.
Albinotické ryby vice podléhaji stresu a mohou byt zranitelnéjsi viici predatoriim, protoze kvli
nedostatku pigmentu jsou Iépe viditelné a hiife se maskuji nebo splyvaji s okolim (Slavik et al.
2015; 2016b; 2020).

Lokomocni aktivita ryb se tyka jejich pohybu a prizkumu okoli (Sfakiotakis et al. 1999).
Ryby se prizplsobily nejriznéjsim vodnim prostfedim a jejich pohybova aktivita se maze lisit
v zdvislosti na druhu, prostfedi a chovani. Védci studuji pohybovou aktivitu ryb z rdznych
dlvodd, mimo jiné proto, aby pochopili, jak se ryby pfizplsobuji riznym prostfedim (Boulos
& Terman 1980) nebo jak interaguji s jinymi druhy, ale i mezi sebou (Slavik et al. 2016a). V
laboratornich studiich lze pohybovou aktivitu méfit pomoci rGznych technik, napfiklad
sledovanim pohybu ryb skrze videokamery, analyzou nacasovani a frekvence pohybu ryb nebo
sledovanim zmén v metabolismu ¢i spotfebé kysliku (Sadoul et al. 2014). Porozuméni
pohybové aktivité ryb je dulezité zejména pro welfare, a to véetné fizeni rybolovu, ochrany
pfirody a akvakultury.

Lateralita u ryb oznacuje tendenci pouZivat prednostné jednu stranu téla pred druhou.
Tato preference se Casto projevuje ve zpusobu, jakym ryby plavou nebo se krmi, pricemz
néktefi jedinci davaji pfednost otaceni se doleva nebo doprava (Bisazza et al. 1998b). Pfesné
duvody laterality u ryb nejsou zcela zndmy, ale predpoklada se, Ze souvisi s lateralizaci mozku,
kdy jsou urcité funkce zpracovavany silnéji na jedné strané mozku nez na druhé. To mUze
souviset se zpUsobem, jakym ryby vnimaji své prostiedi nebo zpracovavaji smyslové informace
(Vallortigara & Andrew 1991). Mozkova lateralita md, co docinéni i s vnimanim socialniho
¢lenéni ve skupiné (Salva et al. 2012). Poznani laterality u ryb je dllezité z mnoha dlvodd,
véetné jejiho potencialniho vlivu na schopnost pfizplisobit se ménicimu se prostredi a jejiho
mozného vyuziti v akvakulture ke zlepSeni welfaru, krmeni a rychlosti rlistu.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem préce je zaznamenat pohybovou aktivitu a lateralizaci chovani v zavislosti na poctu
jedincd ve skupiné a barevném fenotypu (albinoticky/divoky) u ryby pancérnicka zeleného.
Albinoticky fenotyp u ryb je znam mnozstvim fyziologickych a behavioralnich odchylek od
projevd pigmentovanych jedinca. Albinoticti jedinci jsou napfiklad méné agresivni (Slavik et
al. 2015), pohybové aktivni (Slavik et al. 2016a), maji posSkozeny zrak (Ren et al. 2002),
predevsim jsou citlivi na stres vyvolany zménou pfirodniho a socidlniho prostredi (Slavik et al.
2020). Lateralizace a pohybova aktivita jsou obecné znamé faktory, které jsou ovlivnéné
strukturou skupiny (Bisazza & Brown 2011) akteré se navic méni napf. pfi stresovych
podminkach. Jednim ze stresorll mlze byt i kontakt odliSnych barevnych forem (Slavik et al.
2020). Proto jsem testovala hypotézu, Ze skupina sloZzend z obou fenotypu negativné ovlivni
schopnost orientace pfi prichodu experimentalnim prostorem a stejné tak pohybovou
aktivitu a vyuzivani dkrytu. Prace by tak méla pfinést nové informace o socidlnim chovani
a welfare ryb v potencionalné stresujicich podminkach okrasné akvakultury.



3 Literarni reserse

3.1 Corydoras aeneus

Pancérnicek zeleny Corydoras aeneus (Gill, 1858) je sladkovodni druh ryby obyvajici
vodni toky v Jizni Americe. Patfi do Celedi Callichthyidae a rodu Corydoras Lacépede, 1803.
Jednd se o benticky druh ryb, které ddvaji pfednost pomalu se pohybujici mélké vodé. Obcas
se vydavaji k hladiné, aby se nadechly vzdusného kysliku. Tyto ryby jsou zndmé pro svou
juvenilnich jedincl. Corydoras aeneus je velmi oblibenym druhem okrasné akvaristiky. Neni
prilis naro¢ny na teplotu a v zajeti se celkem dobre rozmnoZzuje. Vhodné parametry vody pro
tento druh jsou: teplota v rozmezi 20 az 22 °C, pH mirné kyselé 6,7 az 7,5 a tvrdost 5 az 20
°dGH (Kahl 2018). Pancérnicci se chovaji v nadrzich stfedni velikosti okolo 100 litrd. Akvarium
by mélo byt husté osazené rostlinami s moznosti ukrytu. Pristup k hladiné by mél zistat volny,
aby mohly ryby vyuZivat své stfevni dychdni vzdusného kysliku. Nejvice ¢asu travi pancérnicci
u dna, akvarijni substrat by tedy nemél byt pfrilis ostry. Pfi nevhodné zrnitosti mlze dojit ke
zranéni ryby (Frank 2000; Riley et al. 2019b).

Obr. 1: Corydoras aeneus - divoky fenotyp. Photo: Lubomir Klatil. 2011. Dostupné z
https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id161191/?taxonid=15750&type=1.



https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/idl61191/?taxonid=15750&type=l

Obr. 2: Corydoras aeneus — albinoticky fenotyp. Photo: Gabriel Resende Veiga. 2017.

Dostupné z https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Corydoras _aeneus 01.jpg.

3.1.1 Anatomie a morfologie téla

Dospély samec C. aeneus je v priméru 6,5 cm dlouhy. Samice je o néco robustnéjsi,
dorusta délky okolo 7 cm. Rozdil ve velikosti pohlavi je dan tim, Ze samice ma vétsi oblast
bricha. Dorzalni strana téla téchto ryb je zbarvena zelené, kranidlnim smérem se barva méni
na hnédou. Vertikdlnim smérem barva prechazi do Zluté a bfisni strana mlze byt i zcela bila
(Khoda et al. 2002; Elson & Lucanus 2003).

Télo pancérnickl je obrnéno sadou na sebe nasedajicich kosténych desticek, které ho
chrani pfed mechanickym poskozenim. Na hrbetni, bfisSni a prsni ploutvi maji na obranu k
dispozici jedové ostny. VSechny tyto modifikace délaji z danych tvor( obtizné dosaZitelnou
kofist. Pancérnicci maji spodné postavena mald Usta s dvéma az ¢tyfmi vousky. Dalsim znakem
je dvoudilny plynovy méchyf, ktery je chranén zkostnatélym obalem (Riley et al. 2019b; Frank
2000).

C. aeneus iZije v tropickych sladkovodnich vodach, kde je bézna sezéonni hypoxie.
Zajimavé je, ze v pripadé nizké hladiny obsahu rozpusténého kysliku ve vodé pouziva k preziti
dychani pomoci stfeva. Nadech probiha rychlym pohybem smérem k hladiné. Vzduch je
inspirovan béhem 0,06-0,07 sekund ustni dutinou. K expiraci dochdazi fitnim otvorem pfi
ponoru. Nadech je proveden pti parcialnich tlacich rozpusténého kysliku od 0 Torrd (1 Torr =
133,322 Pa) do nejméné 140 Torrl. C. aeneus dokdZe za normoxickych podminek prezit
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nejméné 9 dni bez nadechu. Mnoistvi pfijatého vzduchu je vyznamné ovlivnéno kolisanim
hloubky a pohybovou aktivitou. Pfi ponoru do hlubsi vody se snizuje frekvence nddech(, a
naopak se zvySuje mnozstvi prijatého kysliku. Pfi zvySené aktivité roste pocet naddechd z
dlvodu vyssi energetické potreby (Kramer & McClure 1980; Kramer & Braun 1983).

3.1.2 Potrava

Ziskavani potravy u ryb je proces, ktery obvykle zahrnuje hledani, detekci, odchyt a
poZiti. Kazdy druh prochazi pfi hledani potravy dvéma fazemi. Prvni faze zahrnuje pocatecni
obdobi vzruseni nebo excitace, kterou doprovazi zvySend lokomocni aktivita. Pfi druhé fazi
dochazi k hledani ¢i prlzkumu za ucelem nalezeni zdroje potravy (Hara 2006).

C. aeneus je potravni oportunista. Nejcastéji lovi drobné bentické bezobratlé
organismy, ale konzumuje i rostlinné zbytky a fasy. Radi se viak mezi vieiravce. U tohoto
druhu pancérnicka byla zaznamendna tolerance k nahlym teplotnim zméndm (Rocha et al.
2009). Kvali prostredi, které C. aeneus obyva (kalna voda s nizkym obsahem rozpusténého
kysliku), se jeho kofisti stavaji zejména nejriznéjsi druhy vodnich bezobratlych Zivocichd.
Studie uvadi, Ze potrava téchto ryb ve volné pfirodé je pomérné rozmanita, napf. obsahuje
razné druhy hlistic, které tvori u pancérnicka az 54 % denniho pfijmu potravy. Vodni
bezobratlé Zivocichy konzumuji pancérniéci pomoci filtrace ze substratu dna. Potravu hledaji
pomoci velmi citlivych fouskl v blizkosti Ustni dutiny (Majdi et al. 2018).

Tento druh se velmi hojné pouziva v okrasné akvaristice, je proto predmétem
komercniho zajmu. Bylo zjisténo, Ze velmi dobrou ndhrazkou béiné kofisti ve volné prirodé
jsou pro tyto ryby dva druhy hlistic. Druh Panagrolaimus thienemanni Hirschmann, 1952 a
Panagrellus redivivus (Linnaeus, 1767). Tito Zivocichové byli kladné zhodnoceni jako relativni
nahrada za Zivou potravu v akvakulture rybich larev. Hlistice se snadno kultivuji a poskytuji
dobrou hmotnost susiny. Vhodné je také kombinovat tento druh potravy napriklad s fasami
(Majdi et al. 2018).

3.1.3 Behavioralni charakteristiky

3.1.3.1 Socialni chovani

Corydoras aeneus ve volné prirodé i v zajeti vytvari pocetné skupiny. Vice spoleéensti
(socidlné organizovani ve skupinach) zivocichové maji v disledku sdruzovani do skupin snizené
riziko predace a jedinci ve skupiné profituji z informaci, které jim pfi utoku poskytuji jejich
kolegové (Riley et al. 2020). U C. aeneus bylo zaznamenano taktilni informacni chovani, které
Ize oznacit za jakési postuchovani. Toto chovani podstatné modifikovalo skupinovou reakci na
potencialni hrozbu. Bylo zjisténo, Zze v momenté, kdy néktery jedinec ze skupiny zaznamena
néjakou formu ohroZeni, zacne ,postuchovat” ostatni, coz vyusti v urcitou reakci. Nejcastéji
toto chovani podniti zvySenou soudrznost skupiny (Davis et al. 2014). Pro pancérnicka je
socialni chovani velmi dullezité. Tento druh ryby obyva mélké kalné vody a mad omezené
zrakové vnimani. Hmatova interakce s ostatnimi jedinci pro néj mlze byt tedy jedinym



zdrojem informaci o potencidlni predacni hrozbé. Hmatové interakce také slouzi k udrzeni
skupiny po hromadé a vede k jeji vétsi soudrznosti. Jakmile by se jeden jedinec oddélil od
zbytku skupiny, bylo by pro néj jiz obtizné své druhy znovu nalézt. Vystavil by se tak vétSimu
riziku, Ze bude uloven (Riley et al. 2019a).

Mnoho socialné Zijicich zvirat si osvojuje socidlni chovani jiz béhem raného vyvoje (Atzil
et al. 2018). Pravé tato socialni zkusenost mize mit zdsadni vyznam pro osvojeni potifebného
socidlniho chovani v dospélosti. U pancérnicka zeleného byl prozkouman vyvoj
charakteristického taktilniho interakéniho chovani, takzvaného ,postuchovani”, diky kterému
dospéli jedinci vzajemné taktilné komunikuji pfi shanéni potravy a pfi skupinovych reakcich na
hrozby. Bylo zjisténo, Ze juvenilni stadia pancérnicki méné casto reaguji na hmatovou
stimulaci Utékem (Desbiez et al. 2018). SpiSe koordinuji pohyb skupiny a jsou vice soudrzni.
Z toho vyplyva, Ze sociadlni expozice v raném véku ovliviuje vyvoj taktilniho chovani. U
Izolovanych juvenilnich jedincl je vétsi pravdépodobnosti, Ze budou na taktilni interakci
v dospélosti reagovat pravé utékem. To naznacuje, Ze socialni expozice je dlleZita pro vyvoj
socialniho chovani pfi taktilnich interakcich, a zdUrazfuje zvlastni vyznam ranych zkuSenosti
pro socialni vyvoj (Riley et al. 2020).

3.1.3.2 Exploracni chovani

Vstup na nova mista a jejich zkoumani podporuje a zvysSuje Sance na nalezeni novych
véci, které vyvolavaji kladnou reakci, jako jsou napfriklad uUkryty, Unikové cesty, potrava,
partner (Arechavala-Lopez et al. 2020). Soucasné takové chovani zp(sobi, Ze se zvire stdva
zranitelné;jsi vlci predatordm, z divodu opusténi Ukrytu a vydani se na novou neprobddanou
pudu, kde mUze ¢ihat potencidlni nebezpeci (Crusio 2001).

Schopnost pohybovat se ve zndmém prostoru je pro Zivocicha zédsadni, at se jedna o
hledani potravy, vyhybani se predatorim Ci teritorialitu (Borger et al. 2008). Jednim ze
zpUsobl, jak se zvifata mohou efektivné orientovat a prozkoumavat okoli, je naucit se a
zapamatovat si signaly z prostfedi a zakddovat je do reprezentace prostoru. Bylo prokazano,
Ze bentické ryby vCetné pancérnicka zeleného se Iépe uli zaznamenavat vertikalni informace
z prostoru nez ty horizontalIni (Davis et al. 2014). CoZ je zvlastni vzhledem k tomu, Ze se jednd
dna. Lze to zrejmé vysvétlit tim, Ze vertikdIni zkoumani a mapovani prostoru bylo
zaznamendno i u jinych druh( rodu Corydoras. Tento rod jej nejspiS prevzal od spole¢ného
predka. Bentické ryby si své Uzemi mapuji diky parcidlnimu tlaku. Ten se méni smérem
k hladiné, a pravé proto se pancérnickiim daleko lépe zaznamenavaji informace z vertikalni
osy trojrozmérného prostredi (Davis et al. 2014).

3.1.3.3 Agresivni chovani

Agresivitu mUZeme popsat jako chovdni, kdy zvife skutecné ¢i pouze potencidlné
zpUsobi Ujmu jinému zvifeti (Huntingford et al. 2011). Jedna se o pfirozeny mechanismus
chovani, ktery zvifatim pomaha prezit, protoze je nuti bojovat o omezené zdroje. Nejcastéji



se agresivita projevuje v boji o potravu, partnera ¢i teritorium. Agresivni chovani Ize rozdélit
na vnitrodruhové, kam se radi naptiklad boj o potencionalniho partnera, nebo mezidruhové,
které se tyka spiSe zdrojl potravy a teritorii. Ryby maji rlzné bojové strategie, coz je ziejmé
dano evoluénim vyvojem a adaptaci na rizna prostredi. Nejvice agresivni jsou ryby, které Celi
néjakému prostorovému omezeni, coz mliZze byt zjevné i v okrasné akvaristice ¢i akvakulturach
otevieném mofi, takzvané pelagické druhy (Fishelson et al. 1974). Agresivita u ryb ma mnoho
projevu, nejzakladnéjsi je klasické primé napadani, které vsak prekvapivé nebyva pouzivano
prilis ¢asto. DUvodem je snaha vyhnout se mechanickému poranéni soupef (Filby et al. 2010).
Proto je vétSina agresivnich projevu ritualizovana, coZ znamen3, Ze agresivita je omezena na
demonstraci dobré kondice (Goncalves & Radford 2022). Dobrym prikladem
schematizovaného projevu agrese je samec ryby bojovnice pestré Betta splendens Regan,
1910. Samci nejdfive demonstruji konkuren¢ni schopnosti a kondici roztazenim ploutvi a
imponovanim soupefi a teprve nasledné dochazi k pfimé agresi (Srikulnath et al. 2021).
Souboje mezi rybami vedou stejné jako u jinych zvifat k mnoha uraziim, dale také ke ztraté
hmotnosti ¢i snizeni plodnosti. Pravé k posledné zmifiovanym dvéma prikladdm dochazi v
dusledku vystaveni stresu, ktery je vysledkem agresivniho chovani (Huntingford et al. 2011).

U pancérnickl zelenych nikdy nebyly prokazany zndmky agresivniho chovani, a to ani
v laboratornich ¢i zajmovych chovech (Khoda et al. 2002). Pfi jednom experimentu bylo
zjiSténo, Ze ani v dobé tfeni si samci nebuduiji teritoria a nebojuji s jinymi samci o samice. Tento
fakt je zfrejmé dan tim, Ze se jedna o socidlni druh ryby, ktery je na svém hejnu silné zavisly,
hlavné co se tyka obrany pred predatory (Khoda et al. 2002).

3.1.4 Rozmnozovani

Corydoras aeneus ma ponékud jedinecné reprodukéni chovani. Jak jiz bylo zminéno, u
tohoto druhu nejsou Zadné pohlavni rozdily ve zbarveni. Samicka je pouze o nékolik malo
centimetrl vétsi neZz samec, a to zfejmé jen diky vétsi velikosti bfisni oblasti. | pfes svou
nenapadnost se ale samci samicim dvofi a to tak, Ze predvadéji bo¢ni stranu svého téla
(Franceschini-Vicentini et al. 2007). Samotny akt probihd tak, Ze samicka pfrikldda usta
k Fitnimu otvoru samecka a doslova vypije jim vyprodukované mlici. Spermie posléze projdou
stfevem samice a jsou vypustény do vaku vedle fitniho otvoru. Kratce po pridani spermii do
vaku se v ném objevi sntska cca 30 vajicek, kterd maji pramér okolo 1,5 mm. VSechna vajicka
jsou oplodnéna stejnym samcem, se kterym doslo k pareni. Oplodnéna vaji¢ka jsou samici
uloZena na substrat. U jedinct drZzenych v zajeti samicka lepi vajicka na sténu akvaria, kterou
samec pred tim peclivé odistil svymi vousky. UloZzend vajicka nejsou hlidana. Po cca péti
minutach dochazi k dalSimu pareni. Ke tfeni dochdazi posupné desetkrat az dvacetkrat po dobu
jedné aZz dvou hodin (Khoda et al. 2002).

Vétsina samct rodu Corydoras ma v pohlavnim ustroji pfidatnou Zlazu, kterd se nazyva
semenny vacek. Ukazalo se, Ze struktura i sloZeni tekutiny v semenném vacku se u jednotlivych
druht znacné lisi (Spadella et al. 2017). V dusledku toho se rlznily také ndzory na moznou roli
semenné tekutiny v organismu. U pancérnicka zeleného semenné vacky vykazovaly systém
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anastomodzovanych sekrecnich kanalkl, které vytvarely vezikularni kolektivni sit, z niZ Gstily
vezikularni kanalky. Ty se spojovaly s kandlky varlat a tvofily spole¢né spermatické kanalky.
Poté, co spermie dosdhly spermatickych kanalkd, doslo k jejich pokryti tekutinou semennych
vacka. Histochemické studie prokazaly pfitomnost neutralnich a kyselych glykosaminoglykan(
v semenné tekutiné. Kvali reprodukénimu chovani pancérnicka zeleného se predpoklada, ze
tato tekutina zajistuje integritu spermii béhem prichodu pohlavnim Ustrojim samce i stfevem
samice az do oplozeni (Franceschini-Vicentini et al. 2007).

Mnoho sumcl vydava v pripadé vyruseni ¢i ohroZeni urcité zvuky pomoci stridulace. U
neotropickych sumeckd rodu Corydoras byly tyto stridulacéni zvuky zaznamendny i pfi
reprodukEni aktivité. Slouzi zfejmé k zaujeti samice pfi ndmluvach. Stridulani zvuky vydava
samec sumecka mikroskopickymi kosténymi hfebinky umisténymi na distalnim konci téla.
Hrebinky se tfou o sténu ploutvi, coz vytvari zvuk. Bylo zjisténo, Ze pancérnicek zeleny vydava
pres 40 rlznych zvuki pfi pareni (Kaatz & Lobel 1999).

3.1.5 Fenotypy

3.1.5.1 Divoky fenotyp

Divokym fenotypem je v této praci minéno zbarveni jedincu, ktefi se vyskytuji ve volné
prirodé; je charakteristické pro volné Zijici jedince (Hawkes 1974). Zbarveni kliZe je jednou z
fenotypovych charakteristik vysoce polymorfnich organismd (Wang et al. 2022). Barevné vzory
na bazi pigmentu maji u ryb stejny vyznam jako u ostatnich obratlovc(l. Jedna se zejména o
kamufldZz ¢i mimikry, které napomadhaji vyhybat se predatorim. Ddle pigment pfispiva k
socidlnim interakcim a hodnoceni potenciadlniho partnera. Také chrani organismus pfed UV
zarenim (Parichy 2021).

Obecné formy zbarveni se klasifikuji podle vzhledu (napf. kryptické vs. ndpadné) a
zjevné funkce (napf. ndpadné zbarveni souvisejici s parenim). Povaha pigmentovych vzort je
zavisla nejen na dynamice vyvoje vzor( a fyziologické regulaci, ale také na behavioralni drovni,
kterou tyto vzory hraji v souc¢asné i minulé dobé (Bagnara et al. 2007; Price et al. 2008).

Pigmentové vzory savcu zavisi na jediném typu pigmentovych bunék, melanocytech.
Tyto buriky produkuji koZni barvivo melanin. U ektotermnich Zivocichl vSak barvy a vzory
zavisi na nékolika tfidach pigmentovych bunék takzvanych chromatoforech. Tyto buriky
uchovavaji své pigmenty intracelularné (Schartl et al. 2015). U ryb se obecné rozlisuje Sest
typd chromatofori: melanofory (Cerné nebo hnédé), erytrofory (Cervené aZ oranzové),
xantofory (oranzové az zluté), iridofory (duhové, modré nebo stfibrné), kyanofory (azurové) a
leukofory (reflexni nebo bilé) (Sathyaruban et al. 2021; Wang et al. 2022). Chromatofory
absorbuji urcité svételné vinové délky, coz pfispiva k biologické barvé pigmentu. Kratkovinna
(modré, fialové a stribrité) zbarveni jsou u obratlovcl témér vidy vysledkem selektivniho
rozptylu svételnych paprskl v disledku proménlivého lomu svétla uvnitf integumentu (Price
et al. 2008; Das & Biswas 2016). Dvé tfidy pigmentd, které jsou u ryb bézné studovany, jsou
karotenoidy (obvykle Zluté a oranzové) a melaniny (hnédé, ¢erné a Sedé). Tyto pigmenty jsou
uloZeny v pokozce. Karotenoidy na rozdil od melaninu nelze syntetizovat a musi byt ziskavany



ze stravy v prirozené nebo syntetické formé. V. mnoha pripadech je tedy mnozstvi pigmentu
zavislé na Uspésnosti jedince pfi hledani potravy a fyziologické ucinnosti. Urover zbarveni
jedince muzZe poukazovat na jeho kvalitu jako potencidlniho partnera, konkurenta, nebo na
jeho unikovy potencial pred predatory (Alonso-Alvarez et al. 2008; Backstrom et al. 2015).
Kromé potravy ovliviiuje projev pigmentu také ontogeneze. Mladata mohou mit barevné
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melaninovych granul v melanocytech. Jejich velikost a tvar se méni v zavislosti na velikosti a
tvaru melaninu. Bunky obsahujici pigment jsou fizeny nejen endokrinnim ale také nervovym
systémem. Ke zméné dochdzi béhem nékolika sekund, pficemz v priiméru dispergovanych a
zcela agregovanych bunék je nékolikandsobny rozdil (Mathger 2003). U pigmentovanych
jedincd hraji dulezitou roli také rdzné barevné skvrny. Mezi rybami jsou rozSifeny zejména
skvrny oranZové a Cervené. Tyto barevné prvky na téle ryb jsou dileZité zejména v kontextu
rozpoznavani partnera, pareni a v aposematické komunikaci mezi predatorem a kofisti.
Barevné skvrny se déli do tfi kategorii, a to na skvrny trvalé, které jsou pfitomny po cely rok a
maji stdlou rozlohu i intenzitu, dale sezénni, ty jsou pritomny pouze v urcitém ro¢nim obdobi.
A efemerni, které jsou flexibilné vyjadreny a signalizuji receptivitu nebo pohlavni zralost.
Mohou byt zménény béhem nékolika sekund a jsou pod neuro-hormonalnim vlivem (Fujii
2000).

3.1.5.2 Albinoticky fenotyp

O albinismu Ize pojedndavat jako o evoluéni adaptaci, kterd je vysledkem expozice Zivotu
v trvale tmavych podminkach, jako je napriklad ekosystém jeskyni (Protas et al. 2006). Za
normalnich svételnych podminek, jaké jsou na povrchu Zemé, je albinismus vysledkem
kombinaci homozygotnich recesivnich mutaci pigmentovanych rodi¢li (Carden et al. 1998). V
obou prostredich nejsou albinotické organismy schopny syntetizovat enzym tyrozindzu, ktery
je zodpovédny za syntézu hormonu melatoninu, coz vede k hypopigmentaci tkani (Cho et al.
2019). Albinotické organismy vykazuji fyziologickd omezeni, ktera vyvolavaji stres a jsou
doprovazena zménami chovani. Napfiklad albinoticti hlodavci maji ve srovnani se svymi
pigmentovanymi soukmenovci horsi sluch (Lechner & Ladich 2011), sniZzenou zrakovou ostrost
(Buhusi et al. 2005) a horsi vnimani pohybu (Hupfeld & Hoffmann 2006). Tato fyziologicka
omezeni nakonec vedou k fotofobii a akrofobii, snizené pohybové aktivité, prevazujici nocni
aktivité a potrebé delsiho obdobi hlubokého spanku (Owen et al. 1970; Stryjek et al. 2013).

Hypopigmentace a ji vyvolané zmény ve fyziologii a chovani byly studovany i u ryb.
Konkrétnim pfikladem muze byt studie provedena na zebftickach Danio rerio (Hamilton, 1822).
Pomoci behaviordlniho testu zaloZzeného na vizualné zprostfedkovanych unikovych reakcich
se v této studii méfily vizudlni reakce na snizené a jasné svétlo u plné a c¢astecné
pigmentovanych zebficek. Bylo zjisténo, Ze u ryb divokého typu muZe byt jasné svétlo v oku
absorbovano melanofory. Pfi absenci melanoforli mize nadmérna intenzita svétla v sitnici
narusovat schopnost ryb detekovat pohybujici se objekt. Snizeni zrakové citlivosti mlze byt
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také dusledkem morfologickych defektu sitnice. Pod svételnym mikroskopem nebyly na sitnici
albin(l zaznamenany zadné zjevné strukturalni defekty. | kdyz byly pfitomny vSechny typy
bunék sitnice, tloustka sitnice albinG byla ve srovnani s klasicky pigmentovanou rybou snizena.
Za zminku stoji, Ze u mutaci roy, albino a ruby byla ponékud sniZena tloustka interplexiformni
vrstvy. To naznacuje, Ze synapticka spojeni mezi vnitfnimi neurony sitnice a vnitfni jadernou
vrstvou gangliovych bunék jsou sniZzena. Nelze vyloucit, Ze v sitnici mutantl mlze dojit k
jemnym strukturdlnim zméndm, zejména po adaptaci na jasné svétlo (Ren et al. 2002).

Jak jiz bylo zminéno, poruchy pigmentace, jako je albinismus, jsou u savcu prilezitostné
spojovany s poruchami sluchu. Byla proto provedena studie i na obratlovcich, ktefi nejsou
savci. Jednalo se o dva druhy ryb. Prvnim byl sumec velky Silurus glanis Linnaeus, 1758 a
druhym Corydoras aeneus. Ke stanoveni prahovych hodnot sluchu pfi 10 frekvencich od 0,05
do 5 kHz byla pouZzita neinvazivni technika zdznamu sluchového evokovaného potencidlu
(AEP). Sluchovd citlivost ani tvar vin AEP se u obou druh( neliSily mezi normdlné
pigmentovanymi a albinotickymi jedinci na Zadné testované frekvenci. Tato studie
nenaznacuje zadnou souvislost mezi albinismem a sluchovou schopnosti u ryb. Zfejmé je to
dano tim, Ze ve vnitfnim uchu ryb chybi melanin, proto je pravdépodobnost ovlivnéni sluchu
albinismem u ryb mensi nez u savcl (Lechner & Ladich 2011).

Fyziologické zmény vyvolané hypopigmentaci maji vliv také na behavioralni (Hupfeld &
Hoffmann 2006). Predpoklada se, Ze albinismus je spojen s rliznou mirou agrese a také druhy
s rozmanitou Urovni zbarveni mohou vykazovat odliSnou Uroven agrese (Pryke & Griffith 2006)
Bylo zjisténo, Ze albinoticti jedinci produkuji ve svém téle hormony, které mohou ovliviiovat
jak pigmentaci kliZe, tak agresivni chovani. Stejné tak zvySend melanokortinova aktivita je
spojena napf. se zvySenou fyziologickou aktivitou Ci agresivitou (Ducrest et al. 2008). ZvySena
agresivita byla zaznamendna napt. u melanické formy komarl. Predpoklada se tedy, zZe
agresivni chovani koreluje se zménami v syntéze melaninu. Proto muze byt albinismus na
rozdil od melanismu obecné spojen s nizsi agresivitou (Horth 2003). Konkrétni studie sledovala
agonistické chovani u albinG a pigmentovanych juvenilnich sumeckl S. glanis. Bylo zjisténo, ze
celkovy pocet agresivnich interakci byl niz$i u albind nez u pigmentovanych sumcd.
Analyzovana byla také pohybovd vzdalenost mezi konspecifickymi jedinci a u albin byla
zjisténa tendence k vétSimu oddélovani od stejné zbarvenych jedincli téhoz druhu ve srovnani
se sumecky pigmentovanymi. Tyto vysledky ukazuji, Ze albinismus mlze byt spojen s nizsi
agresivitou a se snizenou preferenci hejna, coz se projevuje tendenci k vétSimu oddélovani
albinG od soukmenovcu (Slavik et al. 2016b).

Dale byl zjistén vztah mezi zbarvenim a citlivosti na stres, ktery byl béiné
zaznamendvan u raznych Zivocichl véetné ryb (Santostefano et al. 2019). Byla provedena
studie, kdy albinoticti sumci umisténi ve stresovych podminkach vykazovali vyssi dechovou
frekvenci nez jejich pigmentovani soukmenovci, coZz jsou béiné znamky stresové reakce
(Barreto & Volpato 2011). Albini navic také ¢astéji ménili smér plavani nez pigmentované ryby
a toto nevyzpytatelné chovéani bylo popsano jako reakce na manipulaci a omezeni prostoru
(Slavik et al. 2022).
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Socialni duasledky albinismu byly popsany u lidi v prdbéhu ontogeneze, které se
projevuji naboZenskou stigmatizaci a ostrakizaci komunity (Hong et al. 2006). Ostrakismus se
nevyhnul ani ZivociSné fisi. Prvnim didkazem socidlnich dlsledkd albinismu u zvifat byla studie
na S. glanis. Sumci Ziji ve skupindch (Boulétreau et al. 2011) a skupina znamych jedincl je
schopna Cinit kolektivni rozhodnuti (Griffiths et al. 2004). K testovani socialnich interakci byla
pouzita skupina znamych pigmentovanych sumct s neznamymi albinskymi a pigmentovanymi
jedinci stejného druhu. Bylo zjisténo, Ze albinsky jedinec byl vice vzddalen od skupiny
pigmentovanych ryb a tento vztah se v pribéhu ¢asu vyvijel. Pravdépodobnost, Ze albinoticka
ryba bude izolovdna v oddéleném sektoru umélého toku, byla dvakrat vyssi nez u
pigmentovaného jedince. Skupina znamych sumct byla navic v pfitomnosti albina soudrzné;jsi,
coz mohlo naznadit jednotu jako moZnou strategii, jak se vyhnout kontaktu s albinem (Slavik
et al. 2015).

3.2 Pohybova aktivita

Mnoho ryb vytvafi pfi plavani zpétné viny se zvysujici se amplitudou, které jim
napomahaji pfi pohybu vpred. Tato hnaci vina je pohanéna axidlnim svalstvem a jeji sila zavisi
predevsim na materidlovych vlastnostech a tvaru téla (Sfakiotakis et al. 1999). BEhem plavani
vznika ve vodé odpor, ktery premistuje ryby viskdznimi a setrvaénymi silami. Obé sily hraji
dllezZitou roli v lokomotorickém chovani. Jsou ovlivnény také velikosti ryby. BEhem dospivani
jedince dochazi k postupné zméné rezimu proudéni. V reZzimu inercidlniho proudéni nemusi
ryby pohybovat celym télem, aby vytvofily potfebny tah (Huysentruyt et al. 2009). Pfi
karangiformnim plavani se vini pouze posledni zadni tfetina téla. Pfedni ¢ast téla se pouziva
ke generovani hnacich sil, které se pfendseji na koren ocasu a ploutve, které vytvari rotacni
pohyb (Mchenry et al. 1995). Na pohyby ryb maji vliv také fyziologické faktory a ontogeneze
(Sfakiotakis et al. 1999). Béhem rUstu larvy ztraceji stavajici pridatné systémy (napf. Zloutkovy
vacek) a ziskdvaji nové struktury (napf. plné vyvinuté rGizné typy ploutvi). Vyviji se nervovy
systém, coZ zapricinuje pfeménu notochord na patef a mohou také nastat zmény typu
svalovych vldken a morfologie axidlnich svalli (Webb & Weihs 1986). Studie na ontogenezi
pohybu byla provedena i u larev pancérnicka zeleného. Na zdkladé této studie, bylo
prokazano, Zze amplituda pohybu ma tendenci exponencidlné narlstat v zadni ¢asti téla ryby.
Zavérem tedy je, Ze plavecky rezim druhu Corydoras aeneus je karangiformni (Mauguit et al.
2010).

Pohybova aktivita je jednou ze zakladnich a charakteristickych sloZzek chovani daného
druhu. VSechny organismy maji béhem dne a noci uréité cirkadialni rytmy, které ovliviuji i
jejich pohybovou aktivitu (Rivkees 2007).

Lokomotoricka aktivita, krmeni, télesna teplota a plazmaticky kortikosteron patfi mezi
behavioralni a fyziologické proménné, které vykazuje denni rytmus a které mohou byt u
vyssich zivocichl podfizeny cyklu krmeni (Boulos & Terman 1980). Na denni rezim ma nejvétsi
dopad stridani svétla a tmy. Jsou synchronizatorem rytm( aktivity. Pfi absenci svételného
cyklu je denni aktivita fizena pouze krmenim (Stephan & Davidson 1998). V pripadé
pravidelného podavani potravy (napf. dennim krmném cyklu) vyviji vétSina zvifat béhem
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nékolika dnl pfi pravidelném krmeni uréitou aktivitu v ocekdvani nadchazejici potravy
(Kotrschal & Essler 1995). Zvitata se stavaji aktivni nékolik hodin pred krmenim a mohou
vykazovat rostouci aktivitu, ktera je trikrat az stokrat vyssi nez zdkladni trvald aktivita. Aktivni
¢ast trva nejméné 30 minut a po ni nenasleduje obdobi odpocdinku v rozmezi 60 az 90 minut.
Tento jev je zndm jako "aktivita pfedvidajici krmeni" (Houlihan et al. 2001). Zajimavym rysem
predvidané aktivity pfi krmeni je jeji postupny vyskyt. KdyZ jsou ryby krmeny kazdy den v
presny Cas, vykazuji (s postupem casu) stale vétsi aktivitu. DalSim rysem anticipacni aktivity pri
krmeni je jeji pretrvdvani pfi nedostatku potravy a jeji vymizeni pfi krmeni ad libitum (Sanchez-
Vazquez et al. 1997). Také bylo zaznamenano, Ze po pfiblizeni k mistdm krmeni se vyskyt
aktivity v nadrzi znacné zvysi. Vyssi aktivita pfi o¢ekavani krmeni mize poskytnout informace
o sytosti hejna. Bylo prokazdno, Ze ryby, které vykazuji silné anticipacni chovani,
pravdépodobné chytaji krmné pelety s vétsi intenzitou, nez druhy krmeny nepravidelné
(Houlihan et al. 2001).

S denni aktivitou jsou spjaty sezénni i denni vykyvy. Sezdnni umoZziuji rybdam vyrovnat
se s predvidatelnymi zménami prostredi (Heggenes et al. 1993), zatimco denni aktivita je
dusledkem potreby nalézt nejvhodné;jsi dobu, kdy je rovnovdha mezi dostupnosti potravy a
rizikem predace (Alandrd & Brannds 1997). Prikladem mohou byt lososovité ryby, které lze
zaradit mezi druhy s denni aktivitou, pficemz nejvyssi aktivita byla zaznamendna v dobé svitani
a soumraku (Heggenes et al. 1993) Tento vzorec se vSak vyskytuje pouze na jare, v 1été a na
podzim. V zimé, se rytmus obrati a vétSina druhl lososovitych ryb je aktivnich pouze v noci.
Zmény denni aktivity pravdépodobné souviseji se sezonnimi zménami v hustoté kofisti i
predatorl (Eriksson 1973).

Aktivita zvirat je dale ovliviovana vzajemnymi interakcemi a odrazi socidlni status
jedince. Dominantni jedinci jsou aktivni v dobé vhodné pro pfijem potravy a pfi nizkém riziku
predace, zatimco subdominantni jedinci jsou Cili po cely den (David et al. 2007). Skupiny
obsahujici jedince, ktefi jsou si dobfe zndmi, jsou aktivnéjsi, Iépe vyuZivaji zdroje potravy a
ucinnéji se vyhybaiji predaci (Liebgold & Dibble 2011). Aktivni jedinci jsou ucinnéjsi v obrané
teritoria nez méné cinorodi konspecificti jedinci (Sikkel & Kramer 2005). Zvifata vykazuji
snizenou aktivitu v pritomnosti znamych predatorl nebo dominantnich jedincu, ktefi jim
zpUsobuji stres (Brodin et al. 2006). Vysledky ukazaly, Ze znamost predpovida nizkou
pohybovou aktivitu. Toto zjisténi koresponduje s prfedchozimi studiemi, které ukdzaly, Ze
znamé ryby efektivnéji vyuZzivaji zdroje (Griffiths et al. 2004), protoze poznani socialnich
partner( usnadnuje vyhnout se neefektivnimu vyuziti ¢asu a energie, zranéni a riziku predace
(Slavik et al. 2016a).

3.3 Lateralizace chovani

Klicovou otazkou moderni neurovédy je asymetrie mozkovych funkci a jeji evoluéni
puvod (Bisazza et al. 1998b). Mozek je povaZovdn za asymetricky (nebo lateralizovany) pokud
je hemisféra nebo jind oblast mozku strukturalné odliSna od druhé anebo plni odlisné funkce.
Napfriklad u ¢lovéka je tvorba jazyka a feci fizena levou hemisférou mozku (Wolf & Goodale
1987). Naopak pravd hemisféra se ziejmé podili predevsim na rliznych emocnich ¢innostech a
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prostorovych funkcich. Kazdad hemisféra ovlada opacnou stranu téla, véetné svall obliceje.
Hrubé anatomické asymetrie lidského mozku jsou patrné i na pohled pouhym okem. Leva
hemisféra byva Sirsi v pfedni oblasti mozku, zatimco prava hemisféra v zadni ¢asti mozku. Tyto
asymetrie se projevuji i na vnitfni strané lebky, byly pozorovany i na lebeénich kostech
fosilnich jedinct hominidd (Holloway & LaCoste-Lareymondie 1982). Mozkova lateralita ma co
docinéni i s vnimanim socidlniho ¢lenéni ve skupiné. Bylo zjisténo, Zze zejména pro rozliSovani
¢lenl socidlni skupiny a rozpozndavani jednotlivcl (na zakladé zndmosti) je dominantnéjsi
pravd mozkovd hemisféra. Leva polovina mozku je vtomto ohledu slabsi (Vallortigara &
Andrew 1991; Vallortigara & Andrew 1994; Salva et al. 2012). Dlouhou dobu byla lateralizace
mozku povazovana za jedine¢nou vlastnost lidského druhu, ktera je spojena s jazykem a
rukopisem. V poslednich nékolika letech se vSak nahromadilo velké mnoZstvi dikazi o tom,
Ze i zvirata maji lateralizaci mozkovych funkci. Dlikazy o lateralizaci jsou nyni rozsifené jak u
savcu (Collins et al. 1993), tak u ptakd (Andrew & Brennan 1983; Singh 2010). V posledni dobé
vznikd i mnoho studii levo-pravé asymetrie v anatomii mozku u nizSich obratlovca (ryby,
obojzivelnici a plazi). Vyzkumy tohoto jevu u nizsich obratlovcd by byly klicové pro pochopeni
toho, zda lateralita u ptdk( a savcl odrazi konvergentni vyvoj, evoluci nebo byla zdédéna od
nékterého spolecného predka (Bisazza et al. 1997a; Bisazza et al. 1998b). Rozsitenost laterality
mezi obratlovci, a dokonce i mezi nékterymi bezobratlymi naznacuje, Ze tento znak je vyhodny
evoluéné. Mezi vyhody spojené s lateralitou patfi lepsi kognitivni kapacita a multitasking.
Nicméné, navzdory témto prinosiim studie zkoumajici lateralitu také odhalily velké rozdily v
ramci populaci i mezi nimi. Existence takové variability naznacuje jeji velkou energetickou
narocnost (Rogers 2000; Vallortigara & Rogers 2005; Roche et al. 2020).

Zkoumani laterality u nizSich obratlovcl ukazalo, Ze ropucha obecnda Bufo bufo
(Linnaeus, 1758) preferuje pouzivani pravé predni koncetiny k odstranéni prekazky (Bisazza et
al. 1996). Preference v pouzivani koncetin jsou tradi¢né povazovany za jedine¢né pro lidsky
druh. Toto tvrzeni vSak bylo zpochybnéno (Rogers 2002). Nyni existuji dlkazy o
upfednostiovani jedné z koncetin u obojzivelnikd. Byl proveden experiment Bisazza et al.
(1997a), pri kterém se o predni ¢ast téla experimentalnich subjektl otiral budto papir anebo
plastovy balének a zkoumalo se, kterou koncetinu zaba k odstranéni pfedmétu poutzije. Stejné
preference pravé predni koncetiny byly ziskany i u druhu Rhinella marina (Linnaeus, 1758),
zatimco u druhu Bombina orientalis (Boulenger, 1890) uz tomu tak nebylo. Tento druh
nevykazoval zadné znamky vyznamné preference prednich koncetin. Motoricka lateralizace je
také spojena s potravnim chovanim. Bylo prokazano, ze Bufotes viridis (Laurenti, 1768) si pfi
pozirani larev prednostné pomahd levou predni koncetinou. Tfi rGzné druhy ropuch (R.
marina, B. bufo a B. viridis) byly v rdmci vyzkumu testovany na reakci pti pfevraceni na zada.
Vysledky ukazaly, Ze preference koncetin pfi pretaceni téla je druhové specificka. B. marinus
a B. bufo prednostné pouzivaly pravou zadni koncetinu, zatimco B. viridis pouZzivala k pretoceni
levou zadni koncetinu. U stromovych zab byly zkoumany jejich preference prfednich koncetin
pfi Splhani (Robins 2005) a vysledky ukazaly vyraznou preferenci pravé predni koncetiny jako
dominantni pfi Splhani. Celkové dostupnd data tedy naznaduji, Ze ackoli je lateralizace
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koncetin u obojzZivelnikl, konkrétné zab, béZnym znakem, smér lateralizace se mulZe u
jednotlivych druh lisit (Malashichev 2006; Stancher et al. 2018).

Pfi studiu lateralizace u ryb od Bisazza et al. (1997a) byl navrhnut jednoduchy
behavioralni test, ktery se jevi jako vhodny k odhaleni funkénosti lateralizace u rlznych druht
ryb. Samci Gambusia holbrooki Girrard, 1859, ktefi se ocitli tvafi v tvar prekazce (bariéfe formu
svislé tyce) za niz byla vidét skupina samic, obeplouvali prekdzku prednostné zleva. Stejnd
tendence byla pozorovdna pfi pouiZiti simulovaného predatora. Lateralni asymetrie byla
zavisla na podnétu: zmizela, kdyz byly ryby nuceny ztratit vizualni kontakt s cilem (tj. prekazkou
ve tvaru U) nebo pfi pouZiti méné atraktivnich cild (tj. skupiny samci nebo prazdného
prostiredi). Bisazza et al. (1998b) porovnavali obchvatové reakce G. hoolbrooki a Girardinus
falcatus (Eigenmann, 1903), ktefi Celili vertikalni tyCové bariére, pres kterou byli viditelni
jedinci rizného pohlavi nebo atrapa predatora. Oba druhy vykazovaly konzistentni tendenci
stacdet se pfi setkani s preddtorem doleva. Sexudlni podnéty vyvolavaly u samic, které byly po
dobu dvou mésicl zbaveny pfitomnosti samcu, tendenci otacet se doleva, zatimco u samic,
které pritomnosti samcu zbaveny nebyly, se tato tendence neprojevila. Byla provedena dalsi
mezidruhovd srovnani. U samcl péti druhl poeciliidnich ryb byl zméren pravolevy smér
obeplouvani (Bisazza et al. 1997b). Pfi spravném vyhodnoceni motivacnich faktord vykazovalo
vSech pét druh lateralizaci stejnym smérem (Bisazza et al. 1997b; Bisazza et al. 1998b). Tyto
vysledky naznacduji, Ze smér laterdlni asymetrie v obepluti pfekazky byva u blizce pribuznych
druht napadné podobny, prinejmensim u Celedi Poecilidae. To bylo potvrzeno v rozsahlejsi
studii zahrnujici 16 druhl ryb patficich do rlznych celedi, vSechny druhy ryb vykazovaly
gregarické chovani. Studie tak odhalila lateralitu na dUrovni populace (u solitérnich druht se
naopak projevovala lateralita na Urovni jedince), a prestoZe se smér lateralizace mohl u
raznych druh lisit, u vétsiny blizce pribuznych druh( zistaval pozoruhodné podobny (Bisazza
et al. 2000).

Co se tyka spojeni lateralizace a unikového chovani, byl u ryb zaznamenan nepfimy
dlkaz funk¢ni lateralizace z pozorovani asymetrického rozloZeni vnéjsich jizev vzniklych v
duUsledku neuspésnych pokusd o predaci. U druhG Coregonus nasus (Pallas, 1776) a C.
clupeaformis (Mitchill, 1818) se ukazalo, Ze jizvy se v daleko vétsi mife nachazeji na brisni ¢asti
téla z levé strany pod postranni ¢arou (Reist et al. 1987). Na ovéreni tohoto dukazu byla
provedena studie Bisazza et al. (1998a), ktera potvrdila predchozi tvrzeni. Pfi experimentu,
kdy byly jak juvenilni, tak pozdéji i dospélé ryby vystaveny interakci s uméle vytvorenym
predatorem, se zjistilo, Ze i kdyZ nejprve ryby reagovaly na pritomnost predatora utékem
doprava, po nékolika opakovanich se situace zménila a vétSina jedinch preferovala uték
doleva. Neni zcela jasné, co tuto reakci zplUsobilo. Ale je mozné, Ze uték doleva je spojen s tim,
Ze praveé prava hemisféra, kterd ovlada levou stranu téla, je fizena emocemi. A jednou z emoci
je i strach z potencidlni hrozby ve formé predatora. Prava hemisféra se podili na emocnich
reakcich u celé fady druh( ptakd i savca (Corballis 1994).

Studie o lateralizaci chovani na uUrovni populace ve zpUsobu pouZivani oci byla
provedena Miklosi et al. (1998). Dospéli jedinci druhu Danio rerio (Hamilton, 1822) byli
umisténi do dlouhé, uzké nadrze. Po obou koncich nadrZze se nachazela zrcadla. Po nékolika
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pokusech zacaly ryby plavat sem a tam a casto se zastavovaly, aby si (zfejmé) prohlédly svij
odraz na obou koncich. Po nékolika opakovanich zacaly ryby pfi proplouvani okolo zrcadla
pouzivat k jeho sledovani levé oko. Autofi se domnivaji, Ze je pravdépodobné, Ze pohled do
zrcadla levym okem souvisel s pokusy nalézt konspecifického jedince. Naproti tomu pfi prvni
prezentaci komplexniho ciziho prostfedi (tvoreného relativné presnou kopii umélych vodnich
rostlin), bylo prfednostné pouzivano pravé oko. Zda se tedy, Ze pravé oko je pouzivano, kdyz je
treba se rozhodnout, zda se vyhnout néjakému cizimu télesu, ¢i nikoliv (Bisazza et al. 1998a).

Zejména v okrasné akvaristice a akvakulture se lidé snazi zajistit rybam co nejlepsi
Zivotni podminky. Lateralita hraje ve vyvoji a evoluci chovani ryb klicovou roli (Bisazza & Brown
2011). Vzhledem k témto souvislostem muzZe byt lateralita dobrym indikdtorem welfaru ryb
(Berlinghieri et al. 2021).
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4 Hypotéza

Na zdkladé zndmych udajl o vlivu pigmentace na chovani zvifat véetné ryb Ize
shrnout, Ze sloZeni hejna a skupiny z barevné podobnych a shodné lateralizovanych
jedincli je vyhodné pro komunikaci uvnitt skupiny pfi hledani zdroj(i jako je napf. potrava
a ukryt. Lze se tak domnivat, Ze pohybova aktivita a lateralizace pohybu pancérnickl
bude odlisna u skupin sloZzenych pouze z albinotickych jedincl ve srovnani se skupinou
slozenou z obou fenotypl. Proto jsem testovala hypotézu, Ze skupina slozena z obou
fenotypl negativné ovlivni schopnost orientace pfi prichodu experimentalnim
prostorem a stejné tak pohybovou aktivitu a vyuzivani ukrytu.
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5 Metodika

K pozorovani pohybové aktivity u ryb se pouzivaji manualni metody, které spodivaji v
zapisovani jednotlivych pozorovani. Ryby lze pozorovat bud pfimo, nebo prostfednictvim
videozaznamu. Nahravani je sice ¢asové narocné, ale zUstava jedinym spolehlivym zplisobem,
jak zjistit vyskyt urcitého specifického chovani. Pomoci videozdznamu lze zméfit rychlost
pohybu, zménu sméru, ¢i dobu stravenou pohybem (Sadoul et al. 2014). Chovani ryb ve
skupindch je stdle velmi ndroéné vyhodnotit, protoZe ryby se pohybuji v trojrozmérném
prostoru, ktery je pro vizudlni pozorovani obtizné pristupny. Metody, které umoznuji sledovat
nékolik ryb v jedné nadrzi, jsou bud'invazivni, nebo neinvazivni. Jako invazni Ize uvést metodu,
pri které se pouziva elektronické znaceni, které se chirurgickym zakrokem zabuduje do téla
ryby. Tato metoda je spolehlivd a ucinnd. Pocet sledovanych jedincl je vSak nizky, a navic
existuje pravdépodobné zkresleni chovani ryb v disledku chirurgického zakroku (David et al.
2007). Pfi hodnoceni skupiny je vidy lepsi mit mensi pocet jedincli v omezeném prostoru, aby
byl kamerovy zdznam spolehlivy (Sadoul et al. 2014). Zkoumani pohybové aktivity je jednim z
nejCastéji pouzivanych metodickych postupl pro stanoveni individudlni nebo skupinové
charakteristiky ryb, nebot pohybova aktivita jednotlivci odrazi socidlni usporadani skupiny
(Slavik et al. 2016b; David et al. 2007). Déle pak Ize pomoci pohybové aktivity sledovat denni i
sezonni vykyvy (Heggenes et al. 1993). A dokonce lze krmenim v urcitych pravidelnych
intervalech ovlivnit pohybovou aktivitu a ovlivnit tak chovani jednotlivct i skupiny (Houlihan
et al. 2001).

K nasemu experimentu jsme zvolili neinvazni metodu analyzy kamerového zaznamu
(uplavana vzdalenost za casovou jednotku). K uréeni vzdalenosti nam slouzila podlozka
umisténa pod akvariem, ktera obsahovala ¢tvercovou sit. Pocet ¢tverct, které ryba za urcity
¢asovy Usek prekonala, byl nasledné zaznamendn a statisticky vyhodnocen. Stejné tak se také
méril pocet jedincl uvnitf Ukrytu a mimo né;j.

Lateralizace u ryb se bézné hodnoti vizualné pomoci takzvaného “obeplouvaciho” testu
(Bisazza & Brown 2011). Tato metodika je typicka tim, Ze jedinec opakované plave koridorem,
kde se setkd s prekazkou nebo podnétem, ktery ho nuti rozhodnout se, zda odbocit doprava
nebo doleva. V fadé praci od Bisazza et al. (1997b; 1998b; 2000) je prokazdno, Ze ryby maji
tendenci obeplouvat prekazku z urcité strany nebo pozorovat zdanlivé lakavy (skupina
potenciadlnich partnerl) nebo naopak nebezpelny (predator) podnét konkrétnim okem,
nataceji se k nému tedy z urcité strany (Irving & Brown 2013). Vzhledem k tomu, Ze se opticka
pole mnoha druh( ryb neprekryvaji a optické nervy jsou primarné napojeny na kontralateralni
hemisféru (Miletto Petrazzini et al. 2020), Ize smér a intenzitu lateralizace hodnotit
prostfednictvim jejich smérové behavioralni reakce (Bisazza & Brown 2011). Casto se viak
vyuzivd i fada dalSich méritek, jako jsou ocni preference pfi sledovani urcitych scén (napf.
konspecifickych zvifat, predatort nebo novych objektt), které obvykle koreluji s obeplouvacim
testem (Sovrano et al. 2001). Kromé toho se zdd, Ze lateralizovand reakce na urcity objekt
nebo kontext je silné ovlivnéna i emocemi a miZe se ménit v prlbéhu ¢asu se zkusenostmi
(Sovrano 2004). Dulezité je, Ze mnoho osobnostnich rysti a emoci, jako je agrese a strach, je
silné lateralizovdno. Zda se tedy, Ze mezi lateralitou, osobnosti, emocni reaktivitou a stresem
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existuje uzka souvislost (Byrnes et al. 2016), kterd muize mit dlisledky pro posuzovani welfare
zvitat (Berlinghieri et al. 2021).

Lateralizaci jsme u pancérnickli méfili pomoci specialné upraveného akvaria, které
pripominalo bludisté. Cilem bylo, aby se skupina ryb dostala na konec tohoto akvaria, kde byl
umistén ukryt. Pomoci videozaznamu se zkoumalo, zda poplavou ryby individualng, ¢i ve
skupinach. Dale pak, kterou stranu si pfi prlplavu bludistém vyberou, ¢i kterou budou
vicendsobné preferovat.

5.1 Pokusna virata

Pancérnicci Corydoras aeneus byli zakoupeni ve Firmé PETRA-AQUA s.r.o., se sidlem ve
Velkych Prilepech 799, 252 64, Praha. Celkem se jednalo o 240 kusu, z toho bylo 120 jedinct
albinotickych a 120 pigmentovanych. Priimérnd délka ryb byla u albinG i s ocasem 35,4mm a
bez ocasu 26,7mm, priimérnd hmotnost pak 0,962g. Pigmentovani jedinci méli prlimérnou
délku s ocasem 36,7mm, bez ocasu 27,3 a prdmérnou hmotnost 0,833g. Ryby byly nasledné
drzeny ve Ctyfech ndadrzich o objemu 450 | po 60 kusech, vidy dvé akvaria s albiny a dvé s
pigmentovanymi jedinci. V téchto nadrzich probihala aklimatizace pred pokusem po dobu
jednoho mésice. Ryby byly krmeny jednou denné umélymi peletami. Nespotfebované pelety
byly odstranény z nadrze pti denni vyméné 20 % objemu vody. Ryby mély nastaveny svételny
rezim 12 hodin svétlo a 12 hodin tma. Mésic pred experimentem byly ryby presunuty do
mensich akvarii (objem 60 ), v kazdém bylo osm kusu. Akvarii bylo celkem devét (tfi na jedno
méreni). Byla osazena nasledovné: prvni obsahovalo pouze albiny, druhé mix ¢tyf albint a ¢tyr
pigmentovanych jedinc( a tfeti pouze pigmentované jedince. V kazdé nadrzi byl umistén ukryt
(30x10cm), filtrace, vzduchovaci kaminek a topitko (teplota vody: 24 °C). Ryby byly krmeny
jednou denné 4 umélymi peletkami. Kazdy den se ménila % objemu vody v akvariu a
odstraniovala se hnéda rasa. Svételny rezim byl stale stejny: 12 hodin svétlo a 12 hodin tma.

5.2 Popis experimentu

Experiment probihal od 8.3.2021 do 7.5.2021. Méreni aktivity se konalo kazdy den s tim,
Ze vzdy byla nahravana pouze tfi akvaria. Ve trojici muselo byt zastoupeno akvarium pouze s
albiny, mix obou fenotypl a nadrz pouze s pigmentovanymi jedinci. K pozorovani jsme
vyuzivali celkem 9 akvarii (tj. 3 trojice). Celkem probéhlo 60 opakovani (20 na kazdé trojici).

Lateralita se zkoumala trikrat tydné. Stejné jako pfi méreni aktivity se pfi lateralité
pouzivala trojice akvarii. Celkem probéhlo 18 opakovani (6 na kazdou trojici).
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Obr. 3: Trojice akvarii, ve kterych probihal experiment.
5.2.1 Popis experimentu — aktivita

Méreni pohybové aktivity probihalo vidy ve 3 akvariich, aby byla zaznamenana jak
aktivita albinotickych, tak mixovanych i pigmentovanych jedinc. Kamery (GoPro Hero) se
umistily pfimo nad akvaria, aby byly schopny obsahnout celou jeho plochu véetné ukrytu. V
11:00 byly ryby nakrmeny ctyfmi umélymi peletkami a spustilo se nahravani, které trvalo
jednu hodinu. Nahraval se zaznam ve formé sériovych fotografii vidy po jedné sekundé. Ve
12:00 se kamery vypnuly a nahrany obsah se posléze zacal prfesouvat na externi disk ADATA
HD710 Pro. Kazdy den po nahravani probéhla vyména 20 | vody a odstranéni hnédé rasy.
Ndsledné se voda do akvaria doplnila zpét z vodovodniho fadu.

20



10cm

*

50cm

' — -+

30cm
4x4cm

Obr. 4: Experimentdlni akvarium a jeho schéma s kédy rozméra.
5.2.2 Popis experimentu — lateralita

Experiment zacal 8.3.2021. Tento experiment se odehraval v nadrzi s labyrintem. Do
nadrie se napustila 24 hodin odstata voda. Ryby byly odchyceny pomoci akvarijni sitky z
prislusnych akvarii. Opét se postupné testovali jak albinoticti jedinci, tak mix i pigmentovani.
Prvnich osm jedincl bylo presunuto do labyrintu, kde probihala 10 minut jejich aklimatizace.
Nasledné byla odstranéna zabrana, coz rybam umoznilo zacit se pohybovat po labyrintu.
Méreni probihalo ve tfech variantach. Budto byly v labyrintu zpfistupnény obé cesty (leva i
prava), nebo pouze leva ¢i naopak pouze prava. Kamerovy zdznam ve formé videa trval 15
minut. Opét byla k nahravani pouZita kamera GoPro Hero. Po uplynuti intervalu byly ryby opét
odloveny a vraceny do jejich pfislusného akvaria. V labyrintu probéhla vyména vody a
pokracovalo se v méreni s dalSi skupinou. Po vSech tfech mérenich se labyrint vycistil a
nahrana videa se z kamer pretahla na externi disk ADATA HD710 Pro.
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Obr. 6: Pohled kamery na nadrz s labyrintem.
5.3 Statistickad analyza

Ziskand data byla uloZena do programu Excel, odkud byla ddle exportovdna do programu
SAS (Statistical Analyses System; www.sas.com) k ndsledné statistické analyze. Jednotlivé
proménné byly vyhodnocené samostatnymi smiSenymi (tzv. mixed) modely s vyuZitim
procedury GLIMMIX. Spole¢né se zavislymi proménnymi byly modelovany i ndhodné faktory
identifikujici experimentalni nadrz v priibéhu testu. Rozdily mezi tfidami byly vyhodnocené
podle Tukey-Kramerovy metody. Pro vypocet stupnil volnosti byla pouZita metoda dle
Kenward & Rogera (1997). Podrobnéjsi informace o smiSenych modelech popisuje napfiklad
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Searle et al. (1992) nebo Breslow & Clayton (1993), ale i cela fada dalSich odbornych publikaci
véetné manudlud ke statistickym programidm (SAS Institute Inc. 2004).

23



6 Vysledky
6.1 Pohybova aktivita

Krmeni, které probihalo v odchovné nadrzi, ovlivihovalo aktivitu i Ukrytové chovani
sledovanych jedincl. Aktivita v odchovné nadrzi se po zahajeni krmeni celkové snizila (F1,
2705=28.67, P <0.0001; Graf 1A) a zdroven se snizil i pocet jedinct v Ukrytu (F1, 2752=722.90,
P <0.0001; Graf 1B). Na aktivitu a ukrytové chovani mélo vliv i fenotypové sloZeni skupiny
sledovanych jedincG. Pokud byli ve skupiné pouze jedinci stejného fenotypu (tzn.
pigmentovani nebo albini), byla jejich pohybova aktivita vzdy nizsi, nez u skupiny slozené z
obou fenotypu (F6, 74.12=46.82, P <0.0001; Graf 2A). U stejnych fenotypl nebyl rovnéz
prokazatelny rozdil mezi aktivitou pfed krmenim a po ném. Naopak ve smiSené skupiné
slozené z obou fenotypl byli pigmentovani jedinci pred krmenim aktivnéjsi nez jedinci
albinoticti. Po krmeni doslo u pigmentovanych jedincl k prokazatelnému poklesu pohybové
aktivity, a to na uroven jedinct albinotickych. U vSech skupin doslo po krmeni k
prokazatelnému poklesu poctu jedinct v ukrytu (F6, 56.35=25.22, P <0.0001; Graf 2B). Pokud
byli ve skupiné pouze jedinci stejného fenotypu, tak se intenzita Ukrytového chovani mezi
albiny a pigmentovanymi jedinci bez ohledu na krmeni nelisila. Nicméné u skupiny sloZzené z
obou fenotypl byl pred krmenim i po ném v uUkrytu vidy prokazatelné vyssi pocet
pigmentovanych jedincl (Graf 2B). Lze usuzovat, Ze tento efekt byl zpisobeny kompetici o

ukryt.
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Graf 1: Aktivita (A) a pocet jedincl v ukrytu (B) v odchovné nddrzi pred a po krmeni. Hvézdicka
oznacuje signifikantni rozdil mezi tfidami/sloupci.
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Graf 2: Aktivita (A) a pocet jedincl v ukrytu (B) v odchovné nadrzi ve vztahu k variantam
usporadani skupin (ALBINO — pouze albinoticti jedinci; PIGMENTED — pouze pigmentovani
jedinci; MIX ALBINO — albinoticti jedinci ze smiSené skupiny; MIX PIGMENTED — pigmentovani
jedinci ze smiSené skupiny). Proménné jsou vyjadrené pred (Sedé sloupce) a po (bilé sloupce)
krmeni. Hvézdicka oznacduje signifikantni rozdil mezi tfidami/sloupci. NS oznaduje
nesignifikantni rozdil mezi tfidami/sloupci.
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6.2 Lateralizace chovdani

Lateralizace byla hodnocena jako vyuzZiti levého nebo pravého vystupu v labyrintu tvaru
Y v situaci, kdy byly obé vétve labyrintu volné prichozi. Celkové byl v 61 % prichodl
preferovany pravy vystup z labyrintu. Ve skupinach, kde byli pouze albinoti¢ti nebo pouze
pigmentovani jedinci, dochazelo pfi prlichodu labyrintem k preferenci jeho pravé vétve (F7,
39.34=8.34, P <0.0001; Graf 3). Jinymi slovy byli albinoticti i pigmentovani jedinci, pokud byli
spole¢né s jedinci stejného fenotypu, lateralizovani doprava. Tendence k prlichodu pravou
vétvi labyrintu byla patrnd i ve skupiné sloZzené z obou fenotyp(, nicméné tento rozdil nebyl
signifikantni (Graf 3). Pigmentované i albinotické jedince tak Ize ve skupiné sloZzené z obou
fenotypl hodnotit jako nelateralizované. Lze usuzovat, Ze preference pro pravou stranu byla
ovlivnéna pritomnosti jedincli odliSného fenotypu ve skupiné.

Za situace, kdy byly obé vétve labyrintu volné prichozi, projelo az do ukrytu na jeho
konci vice albinotickych neZz pigmentovanych jedincl z fenotypové unifikovanych skupin (F3,
23.14=5.07, P <0.01; Graf 4A). Naopak ve fenotypové smisené skupiné nebyl mezi albiny a
pigmentovanymi jedinci rozdil (Graf 4A). Zatimco Uspésnost albinotickych jedincl ve smiSené
skupiné byla stejna jako v unifikované skupiné, Uspésnost pigmentovanych jedinct ve smiSené
skupiné prokazatelné vzrostla. Zcela totozné vysledky byly pozorované i za situace, kdy byla
oteviena pouze leva strana labyrintu tvaru Y (F3, 43=4.39, P <0.01; Graf 4B). Pokud byla
oteviena pouze prava strana labyrintu, byly rozdily mezi skupinami neprlkazné (F3,
21.59=2.98, P>0.05). Jinymi slovy otevieni pouze pravé z pohledu lateralizace preferované
cesty odstranilo rozdily v prichodu labyrintem mezi skupinami.

Na zakladé dostupnych vysledk( (Fig. 4 A, B) Ize usuzovat, Ze albinoticti jedinci, ktefi
prekonali labyrint ve vy$Sim poctu, svoji pfitomnosti k pfekonani labyrintu ve smisené skupiné
vice motivovali i pigmentované jedince. Je otazka, zda byl rozdil zpUsobeny zvySenym
exploraénim chovanim albin(, jejich lepsimi kognitivnimi schopnostmi pfi prochazeni
labyrintem, nebo zvySenym strachem ze setrvani v otevieném nezndmém prostoru. Vzhledem
k tomu, Ze pocet jedincu, ktefi po projeti labyrintem zGstali v Ukrytu na jeho konci, se mezi
albiny a pigmentovanymi jedinci z fenotypové unifikovanych skupin neliSil a ve smisené
skupiné byl naopak zvySeny u pigmentovanych jedinct (F3, 138=4.36, P <0.01; Fig. 5 A) lze
usuzovat, Ze ukrytové chovani nebylo pfi prlichodu labyrintem u albinotickych jedinct
primarni motivaci. Na zakladé faktu, Ze Uspésnost priichodu labyrintem se u jedinc(, kteri do
néj vstoupili, mezi skupinami prokazatelné nelisila (F3, 138=2.47, P>0.06) lze usuzovat, Ze
kognitivni schopnosti hodnocenych skupin pti prlichodu labyrintem byly srovnatelné a nehraly
podstatnou roli. Jako mozné vysvétleni se tak nabizeji odliSnosti v exploracnim chovani,
protoze u pigmentovanych jedincl byla vyssi neochota do labyrintu viibec vstupovat. A to jak
ve fenotypové unifikované, tak ve smisené skupiné (F3, 138=8.12, P <0.0001; Graf 5B). Ve
smiSené skupiné byla neochota pigmentovanych jedinct vstoupit do labyrintu nizsi (Graf 5B).
Na zakladé vyse uvedenych vysledk( Ize usuzovat, Ze rozdily v poctu jedinc(, ktefi projeli celym
labyrintem, byly zplisobené zejména zvySenou intenzitou exploracniho chovani albinotickych
jedincd.
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Graf 3: Lateralizace vyjadrena jako pocet prajezdd levou a pravou ¢asti labyrintu ve vztahu k
variantdm usporaddni skupin (ALBINO — pouze albinoticti jedinci; PIGMENTED — pouze
pigmentovani jedinci; MIX ALBINO — albinoticti jedinci ze smiSené skupiny; MIX PIGMENTED —
pigmentovani jedinci ze smiSené skupiny). Lateralizaci doleva zobrazuji Sedé sloupce,
lateralizaci doprava zobrazuji bilé sloupce. Hvézdicka oznacuje signifikantni rozdil mezi
tridami/sloupci. NS oznacuje nesignifikantni rozdil mezi tfidami/sloupci.
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Graf 4: Pocet jedincu, ktefi projeli cely labyrint Y za situace, kdy je cely prlichozi (A) a kdyz je

otevrend jeho leva ¢ast (B) labyrintu ve vztahu k variantdm usporadani skupin (ALBINO —pouze
albinoticti jedinci; PIGMENTED — pouze pigmentovani jedinci; MIX ALBINO — albinoticti jedinci
ze smisené skupiny; MIX PIGMENTED — pigmentovani jedinci ze smiSené skupiny). Hvézdicka

oznacuje signifikantni rozdil mezi tfidami/sloupci. NS oznacuje nesignifikantni rozdil mezi

tfidami/sloupci.
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Graf 5: Pocet jedincq, ktefi zUstali v ukrytu na konci labyrintu (A) a ktefi do labyrintu viibec
nevjeli (B) ve vztahu k variantam usporddani skupin (ALBINO — pouze albinoticti jedinci;
PIGMENTED - pouze pigmentovani jedinci; MIX ALBINO — albinoticti jedinci ze smiSené
skupiny; MIX PIGMENTED — pigmentovani jedinci ze smiSené skupiny). Hvézdi¢ka oznacuje
signifikantni rozdil mezi tfidami/sloupci. NS oznacuje nesignifikantni rozdil mezi
tridami/sloupci.
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7 Diskuse

Aktivita a vyuZivani ukrytu u pancérnickt

Nasli jsme, Ze aktivita rlzné zbarvenych fenotyp( pancérnickd se v odchovné nadrzi po
zahajeni krmeni sniZila a stejné tak i pocet jedincd v Ukrytu. Pokud byli ve skupiné pouze jedinci
stejného fenotypu (tzn. pigmentovani nebo albini), byla jejich pohybova aktivita vidy nizsi nez
u skupiny sloZzené z obou fenotypu. U stejnych fenotypl nebyl rovnéz prokazatelny rozdil mezi
aktivitou pred krmenim a po ném. Naopak ve smiSené skupiné sloZzené z obou fenotypl byli
pigmentovani jedinci pred krmenim aktivnéjsi nez jedinci albinoticti. Z ¢ehoz vyplyva, ze
skupina z obou fenotyp( ovliviiuje pohybovou aktivitu ryb a potvrzuje se tam nase hypotéza.
Pokud byli ve skupiné pouze jedinci stejného fenotypu, tak se intenzita ukrytového chovani
mezi albiny a pigmentovanymi jedinci bez ohledu na krmeni neliila. Nicméné u skupiny
sloZzené z obou fenotypu byl pred krmenim i po ném v uUkrytu vZdy prokazatelné vyssi pocet
pigmentovanych jedincd. CoZz opét vede k potvrzeni nasi hypotézy.

Na zdkladé ziskanych vysledk( lze konstatovat, Ze pohybova aktivita je ovlivnéna
anticipatornim chovanim, které se u ryb obvykle projevuje zvySenim aktivity nékolik hodin
pred ocekdvanou davkou krmeni (Sanchez-Vazquez et al. 1997; Spruijt et al. 2001; Chen &
Tabata 2002). Navzdory Sirokému spektru raznorodych experimentl se obecné ukazuje, ze
ryby reaguji na krmeni tim, Ze méni své vzorce aktivity v zavislosti na dobé krmeni (Brown et
al. 2006). Naptiklad Carassius auratus (Linnaeus, 1758) ma tendenci vyvijet vyssi denni aktivitu
v pfipadé krmeni béhem dne a nocni aktivitu pfi krmeni v noci (Sdnchez-Vazquez et al. 1997).
Anticipatorni aktivita byla také prokazana ve studii na potkanech Richter (1922). Pro pokus
byla pouzita zvukotésna tmava mistnost, v niz byla udrzovana konstantni teplota a pachy byly
eliminovany pomoci ventilatniho systému. Vysledky méreni aktivity u potkan( ukazaly, Ze
spontdnni aktivita potkana je periodicka a Ze s rostoucim vékem zvifete se obdobi aktivity
zkracuje a jsou méné Casté. Kdyz byla zvirata hladovéna po dobu osmi dn(, byl v prvnich dvou
nebo tfech dnech pozorovdn znacény naruast aktivity pravé v obdobi, kdy byla zvifata predtim
pravidelné krmena. Po osmi dnech nasledoval trvaly pokles az k téméf uplné
necinnosti. Podobné studie byly provedeny i u ryb, konkrétné na druhu Fundulus heteroclitus
(Linnaeus, 1776) (Davis & Bardach 1965). Ryby byly krmeny denné v presny ¢as a po nékolika
dnech se aktivita pred danou dobou krmeni vyrazné zvysila. Pokusy probihaly pfi umélém
osvétleni. Svételny rezim byl nataven na 12 hodin jasného a 12 hodin tlumeného svétla.
Ukdzalo se, Ze nacasovani aktivity pfed krmenim je ovlivnéno posuny svételného cyklu a doby
krmeni. KdyZ se doba krmeni pfi stalém osvétleni posunula o 6 hodin, pfedkrmova aktivita se
také v rozmezi jednoho az tfi dnl posunula priblizné o 6 hodin. Z vysledku autofi vyvodili zavér,
Ze aktivita pred krmenim je dlsledkem endogenniho signalu, ktery je sdm koordinovan dobou
krmeni nebo dennimi zménami svétla.

Existuji presvédcivé dlikazy o tom, Ze periodickd dostupnost potravy synchronizuje u
ryb mnoho behaviordlnich projevu. Jak jiz bylo zminéno, ryby obvykle reaguji na denni krmny
rozvrh zvySenim své aktivity nékolik hodin prfed krmenim (tzv. anticipatorni chovani).
Skutec€nost, Ze anticipace krmeni pretrvava a nadale se vyskytuje i u hladovéjicich zvirat za
konstantnich podminek, denni rytmy se re-synchronizuji a udrzuji si stabilni fazovy pomér po
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posunu doby krmeni, naznaduje, Ze krmny proces je fizen endogenné vnitfnim ¢asovym
systémem (tzv. krmnym oscildtorem) (Sanchez-Vazquez et al. 1997). Ryby obvykle nepfijimaji
potravu nepretrzité po celych 24 hodin, ale pouze v urcéitou denni dobu. Pravidelna doba
krmeni zplsobuje zmény v chovani i ve fyziologii. Napfiklad mlze mit pravidelny krmny rezim
zasadni vliv na rlst ryb (Boujard & Leatherland 1992). Nicméné nékteré otazky zlstavaji stale
nevyresené a je tfeba dalSiho zkoumani.

Vliv fenotypu na pohybovou aktivitu a vyuZivani dkrytu u pancérnickt

Z nasich vysledkl je ddle jasné patrné, Ze na pohybovou aktivitu ma znacny vliv i
fenotypové sloZeni skupiny. Tim se potvrzuje vySe stanovend hypotéza, Ze skupina sloZzend
z obou fenotypU bude mit vliv na pohybovou aktivitu. Hejnové chovani s sebou pfinasi mnohé
benefity. Mezi né se radi skupinova obrana, kolektivni ostraZitost, zmirnéni Gtoku a také efekt
zmateni (Tremblay & FitzGerald 1979). VSechny tyto strategie tézi z faktu, Ze predatofi maji
potize soustredit se na jednoho jedince (Krause & Godin 1995). Predpoklada se, Ze efektivnost
této formy obrany je zesilena fenotypovou shodou clent hejna. Barevna shoda ztézuje
loveckou ucinnost vizualné orientovanych predator( (Theodorakis 1989). V pfipadé, Ze se v
hejnu nachazi fenotypové odlisSny jedinec, byva to pravé on, ktery upouta predatorovu
pozornost. OdliSnost tedy zvySuje Sanci napadeni (Landeau & Terborgh 1986). V dlsledku toho
Ize fenotyp povaZovat za dUlezity faktor pfi sestavovani hejna. Priklani se k tomu i zavéry
nékterych dalSich védeckych praci. Napfiklad Engeszer et al. (2004) ve své studii uvadi, ze
parmicky si vybiraji ¢leny svého hejna podle morfologicky shodné velikosti pruhd. Pravidla
vybéru mohou byt velmi plastickd a nevyjadfuji se jako pevné stanovené preference. Jiné
studie se opiraji o teorii, Ze ryby jsou schopny se rozhodovat o sloZzeni hejna spiSe skrze ranou
zkuSenost (tj. socidlnim ucenim o vizualnich vlastnostech spolec¢nikll) (Lachlan et al. 1998;
Snekser et al. 2006). Nedavné zkusenosti s urcitym socidlnim prostfedim mohou podstatné
ovlivnit vyjadreni preferenci, zejména pokud jsou k dispozici pouze vizudlniinformace (Gémez-
Laplaza 2009). Ryby, respektive barevné odlisné fenotypové skupiny, pouZité k této studii byly
plvodné v adaptacni fazi drzeny oddélené dle daného fenotypu. Lze predpokladat, Ze davod
vyskytu vyssiho poctu pigmentovanych jedinct v ukrytu byl dan pravé timto faktorem. Mohly
vnimat albinotické ryby jako “odlisné” ¢leny hejna, kvili kterym by mohlo dojit k upoutani
pozornosti predatora. MlZeme se jen domnivat, Ze by mohly byt nase vysledky pozménény v
pripadé, Ze by se spolu ryby drzely pohromadé jiz od faze raného vyvoje. Nicméné testovanou
hypotézu, Ze skupina sloZena z obou fenotypu ovlivni vyuzivani ukrytd mizeme potvrdit.

Skutecnost, Ze hejna ryb se skladaji z podobné zbarvenych jedinci, je dobfe zndma
(McRobert & Bradner 1998; Rodgers et al. 2010; Cattelan & Griggio 2018). Ani v hejnech
sloZzenych ze zndmych a podobné zbarvenych jedinci nemusi byt vynaloZena energie a z ni
vyplyvajici pfinos rovhomérné rozdélen mezi vsechny ¢leny. Hejna mohou byt hierarchicky
strukturovana a relativni socidlni status jednotlivych ¢leni muaZe byt rlzny. Postaveni
jednotlivce midze mit vyznamny vliv na jeho preziti a potravni ¢i reprodukéni uspéch (Ellis
1995). Jedinci s rdznym socialnim statusem vykazuji jasné rozdily v chovani, coZ se odrazi
zejména v potravni a pohybové aktivité (Gomez-Laplaza & Morgan 2003). Gdmez-Laplaza &
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Fuente (2007) ve své studii uvadi, Zze ryby jsou schopné rozpoznat zndmé druhy podle
vizudlniho vjemu a soucasné rozlisit jejich socialni status. Rozpozndavaci schopnosti zalozené
na predchozich interakcich mohou usnadnit rozliSovani ¢lent hejna podle sociadlniho
postaveni. To, Ze byli pigmentovani jedinci ve smiSené skupiné pred krmenim vice aktivni nez
albini, i to, Ze byl jejich pocet v Ukrytu vyssi, mizZe byt nasledek jejich dominantniho postaveni
ve skupiné. Tento nazor podporuji i behaviordlni studie ryb, které poukazuji na existenci
socidlnich interakci, které vedou k hierarchickému usporadani skupiny. Nejvice k tomu dochazi
v prostiedi, kde jsou omezené zdroje potravy, moZnosti Ukrytu a maly vybér sexualnich
partnerl. Ryby, které se stanou dominantni, obsadi vétSinu téchto pozic (Sloman & Armstrong
2002). U albinG byla prokazana nizsi mira agresivity (Slavik et al. 2016b) a zaroven byla
zjiSténa vyssi Uroven stresu v reakci na variabilitu fyzického a socidlniho prostredi (Slavik et al.
2022). Dominance s agresivitou spolu casto koreluji (Pryke & Griffith 2006). Proto Ize tedy
usuzovat, Ze nizSi mira aktivity a pobytu v Ukrytu mulzZe byt projevem submisivniho
chovani vici dominantnim pigmentovanym jedinciim.

Lateralizace chovani u barevné odlisSnych fenotypl pancérnicka

NasSe prace ukazala, ze vybér prostfedi byl u pancérni¢kl ovlivnén lateralizovanym
chovanim celkové i v zavislosti na barevném fenotypu. MGzeme tak potvrdit predpoklad z vyse
uvedené hypotézy. mnoha obratlovcl se projevuje lateralizace chovani, pfi niz dany
organismus pouziva vice jednu stranu téla, néktery z parovych organl nebo jednu z koncetin
(Frasnelli 2013). Z nékterych studii vyplyva, Ze zvifata maji obecné tendence obchazet
prekazky z urcité strany. To dokazuje i studie na hlodavcich od Andrade et al. (2001). Potkani
z této studie byli nejc¢astéji pravostranné orientovani (52,8 %), méné cCasta byla orientace
vlevo (22,2 %) a 25 % jedincd mélo vysledky neprikazné. U ryb se lateralita méri
obeplouvanim urcitého predmétu nebo mapovanim vybéru pravé ¢i levé trasy v aréné nebo
bludisti (Bisazza et al. 2000; Frasnelli 2013; Barnard et al. 2016; Chivers et al. 2016). Méreni
lateralizace bludistém jsme pouzili i vtomto experimentu. Jednalo se o vyuZiti levého nebo
pravého vystupu z labyrintu tvaru Y v situaci, kdy byly obé vétve labyrintu volné prachozi. V
celkovém vysledku byla vice preferovdna prava vétev labyrintu (61 %), z ¢ehoz vyplyva, Ze ryby
byly bez ohledu na fenotypové sloZeni skupiny vice pravostranné orientované. Pro¢ tomu tak
je, lze vysvétlit vice zplisoby. Chivers et al. (2016) ve své studii obeplouvacim test v otevieném
terénu zjistili, Ze volné Zijici ryby druhu Caesio teres Seale, 1906 vykazovaly spontanné
zvySenou tendenci k pravotocivym zatackam (65 %) a snizenou tendenci k levotocivym (24 %).
Bylo zjisténo, Ze sila behavioralni lateralizace se zvySuje v zavislosti na predacnim tlaku a Ze
ryby s pravostrannou tendenci obecné vykazuji lepsi uUnikové vlastnosti ve srovnani s
levostranné orientovanymi jedinci. Cantalupo et al. (1996) ve své studii navrhli zajimavou
hypotézu, podle které ke sjednocovani sméru lateralizace u vétsSiny jedincl v populaci
dochazi disledkem potfeby koordinovat socialni chovani. Tuto hypotézu do jisté miry
potvrdily i vysledky ze studie Bissaza et al. (2000). Ze 16 zkoumanych druht vykazovaly nejvyssi
Uroven lateralizace na urovni populace ryby, které byly vice socidlni. Naopak mezi méné
spolecenskymi druhy byla lateralita na Urovni populace prokdzana pouze u 40 % z nich. Jak jiz
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bylo zminéno, jedinci druhu Corydoras aeneus jsou dosti spolecensti a jejich preziti ve volné
prirodé zavisi zejména na koordinaci skupiny. Proto Ize predpokladat, Ze volba sméru jednoho
¢lena skupiny ovlivni i ostatni. DalsSim pravdépodobnym dlivodem, proc¢ ryby vice volily k
propluti labyrintu pravou stranu, méze byt dédi¢nost. Udaje ze studie Bisazza et al. (2011)
naznacuiji, Ze blizce pribuzné druhy maji tendenci projevovat podobnosti ve sméru pohybu do
uréité strany. Celedi ryb (tj. Gobiidae, Poeciliidae a Cyprinidae), vykazovaly shodny pohyb
jedincl v rdmci celedi. Je tedy pravdépodobné, Ze blizce pfibuzné druhy by si byly vice
podobné v emociondlnich/motivacnich reakcich. Vysledky ziskané pro tfi Cceledi
pravdépodobné nejsou dostateéné pro vyvozeni zavéru, ale jisté predstavuji zajimavé
vychodisko, ke kterému by se mohla priklanét i tato studie. Preference pravé vétve labyrintu
mohla byt ovlivnéna také reakci ryb na novy nezndmy podnét. Cantalupo et al. (1996) méfili u
ryb z Celedi Poecilidae smér otaceni pfi unikovych reakcich, které byly vyvolané rychle se
blizicim simulovanym predatorem. Juvenilni jedinci vykazovali v prvni fazi studie, kdy byli
opakované vystaveni simulovanému predatorovi, vyraznou tendenci k utéku smérem
doprava. Tato reakce se v ndsledujicich tydnech postupné sniZovala, az doslo v patém tydnu
vyzkumu k obratu. Preference uniku pred preddtorem byla najednou mnohem castéji vlevo.
Podobny vzorec byl pozorovan i u dospélych jedincl, coz naznacuje, Ze vice nez vyvojové
mechanismy je za smér Uniku zodpovédna znalost situace. Tuto teorii podporuji i vysledky
studii Mikldsi et al. (1998) nebo Facchin et al. (1999), kdyz byly ryby poprvé konfrontovany s
novym podnétem, vyrazné Castéji se k nému nastavovaly pravym bokem, coZ znamenj, Ze k
jeho zmapovani pouzivaly své levé oko. Tato preference zmizela, pokud byl stejny objekt
pfedkladdn znovu po nékolik nasledujicich dnl. Souhrnné tyto vysledky naznacuji, Ze sila
laterality, kterou jedinci vykazuji, je pravdépodobné dédiénym znakem, ale smér laterality je
silné zavisly na individualnich zkuSenostech a znalostech prostredi.

Za situace, kdy byly obé vétve labyrintu volné prichozi, proplulo az do ukrytu na jeho
konci vice albinotickych neZz pigmentovanych jedincl z fenotypové unifikovanych skupin.
Tento vysledek byl zirejmé zpUlsobeny budto zvysenym exploraénim chovanim albini nebo
jejich lepsimi kognitivnimi schopnostmi ¢i zvySenym strachem ze setrvavani v otevieném
prostoru.

Vyssi exploracni chovani oproti pigmentovanym jedinclim je ponékud v rozporu s
poznatky z predchozich studii. Exploracni chovani albini se muZe od chovani normalné
pigmentovanych ryb liSit (Russell 1973; Arechavala-Lopez et al. 2020). Znacny podil na
odliSnosti chovdni albinotickych jedinc ma absence melaninu. Pigment hraje roli ve
smyslovém zpracovani a mlze ovlivnit vnimani prostredi zviretem. Bez melaninu mohou mit
tedy albinoticti zivoCichové pozménéné vizudlni vnimani, coz by mohlo ovlivnit jejich
prizkumné chovani (Mateos-Gonzalez & Senar 2012). Exploraéni chovani neni vsak ovlivnéno
pouze melaninem, svou roli zde hraje i genetika, podminky prostredi ¢i pfedchozi zkusenost
(Russell 1973). Studie, které se zabyvaly chovanim albini ve srovnani s normalné
pigmentovanymi rybami, zjistily, Ze albinoticky fenotyp zebficek vykazuje v novém prostredi
nizsi miru aktivity nez zebricky divokého typu (Egan et al. 2009). Jind studie poukdzala na fakt,
Ze albinoticti pstruzi duhovi vykazuji v novém prostfedi snizenou odvahu a prlizkumné chovani
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ve srovnani s normalné pigmentovanymi pstruhy (Miyamoto 2016). Je vsak dUlezité
poznamenat, Ze tato zjisténi nemusi byt zobecnitelna na vSechny druhy albinskych ryb a Ze k
Uplnému pochopeni vlivu albinismu na priizkumné chovani je zapotrebi dalSiho vyzkumu.

Za vyssim Uspéchem albinotickych jedincl pfi prichodu labyrintem mohly byt i lepsi
kognitivni schopnosti. Nebyly vSak nalezeny Zadné dikazy o tom, Ze by albini méli
vyvinutéjsi kognitivni schopnosti neZz jedinci s normalni pigmentaci. Albinismus muze
ovliviiovat vidéni a smyslové vnimani, ale nesouvisi s kognitivnimi schopnostmi, jako je uceni,
pamét, reseni problém( nebo rozhodovani (Estrada-Hernandez & Harper 2007). Je vsak
dllezité si uvédomit, Ze kazdy jedinec bez ohledu na pigmentaci ma své vlastni jedinecné
kognitivni silné a slabé stranky. Ackoli albinismus muzZe ovliviiovat nékteré aspekty vidéni a
smyslového zpracovani, nemusi to nutné znamenat, Ze jedinci s albinismem jsou vice nebo
méné inteligentni nez ti, ktefi ho nemaji (Abu-Taweel et al. 2014).

Také je mozné, Ze albini proplouvali vice bludistém, protoZe z(istdvat v otevieném
neznamém prostoru pro né bylo vice stresujici. Existuji urcité dikazy o tom, Ze albinotické ryby
mohou zazZivat vétsi stres nez ryby s normalnim pigmentem (Slavik et al. 2015; 2020;
2022). Samoziejmé to muze zaviset na konkrétnim druhu ryb a podminkach prostredi, ve
kterém jsou chovéany. Jednim z divod( zvysSené stresové reakce je, Ze albinismus muze ovlivnit
fungovani oci a dalSich smyslovych orgdn(, coz mlze zpUsobit, Ze albini budou ve volné
pfirodé zranitelné;jsi viici predatortiim a dalSim hrozbdm (Ren et al. 2002). Tato zranitelnost by
mohla zapficinit, Ze albini budou zaZivat vy$si miru stresu nez ryby normalné pigmentované.
Nékteré studie navic zjistily, Ze albinotické ryby mohou mit ve srovndni s normalné
pigmentovanymi rybami zménénou hladinu stresovych hormon(. Napf. albinotické zebricky
maji vyssi hladiny kortizolu, hormonu spojeného se stresovou reakci, nez ty normalné
pigmentované (Pavlidis et al. 2013). Déle bylo zjisténo, Ze albini pstruha duhového méli oproti
pigmentovanym jedinclim vyssi hladiny kortizolu a glukézy v plazmé, coZ jsou opét dva
indikatory vyssiho stresu (Kittilsen et al. 2009). Lze tedy predpokladat, Ze pravé stres hral v
motivaci albin( pfi prlchodu bludistém zasadni roli. Tuto tezi vSak vyvraci fakt, Ze pocet
jedincli, ktefi po projeti labyrintem zlstali v uUkrytu na jeho konci se mezi albiny a
pigmentovanymi jedinci z fenotypové unifikovanych skupin nelisil a ve smisené skupiné byl
naopak zvySeny u pigmentovanych jedincd, jak jsme predpokladali. Domnivam se, Ze se opét
projevila dominance pigmentovanych jedincl v hejnu, a pravé z toho ddvodu mohli albini
Ukryt Castéji opoustét.

Predpokladam, Ze albinoticti jedinci, ktefi proplouvali labyrintem ve vy$sim poctu, svoji
pritomnosti k pfekonani bludisté ve smiSené skupiné vice motivovali i pigmentované jedince.
Chovani ryb maze byt né¢im nebo nékym motivovano (Raihani & McAuliffe 2012). Jednim z
typd motivace u ryb je snaha vyhledavat potravu. Ryby jsou k ziskani potravy casto silné
motivovdany a tato motivace je m(iZe vést ke komplexnimu chovani, jako je spolecné exploracni
chovaéni, lov a obrana teritoria (Colgan 1973). Nékteré ryby mohou byt také motivovany k
socidlnimu chovani, jako je pareni a péce o potomstvo (Rowland et al. 1995). Kromé toho
mohou motivaci ovliviiovat také faktory prostredi, napfiklad kvalita vody, teplota a Uroven
osvétleni. To mlZe vyustit v prfesun ryb do oblasti vody s pfiznivéjsSimi podminkami (vyssi
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hladina kysliku nebo nizsi teplota) (Volpato et al. 2013). Je tedy pravdépodobné, Ze
pancéfnitci, a zejména pak ti ve smisené skupiné, byli néjakym zplsobem k prekonani

vrve

formy bezpedi v otevieném prostoru bludisté. Dalsi mozZnosti je motivace zUstat ve skupiné o

vyssim poctu jedincli bez ohledu na fenotyp.
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8 Zavér

NaSe prace vychdzela z predpokladu, Ze pro chovani ryb ve skupiné je vyhodnd
morfologickd (napf. barva), fyziologickda a behaviordlni podobnost (reakce na podnéty
podminénd lateralizaci). DUvodem je, Ze hejna sloZzend z barevné podobnych a
lateralizovanych jedincl snaze naleznou potravu a ukryt. Proto jsme testovali hypotézu, Ze
hejna sloZzend pouze z jednoho barevného fenotypu budou efektivnéji hledat zdroje (napfr.
ukryt) nez skupiny slozené z rizné barevnych jedincld. Nase vysledky potvrdily, Ze barva i
lateralizace se vyznamné podilely na schopnosti ryb projet experimentalnim bludistém a najit
Ukryt a stejné tak bylo zfejmé, Ze barevny fenotyp hral vyznamnou ulohu pfi pohybové aktivité
pred a po dodani potravy.

Nase vysledky tak mohou mit prakticky dopad na zlepSeni welfare ryb v okrasné
akvakultute. Je zfejmé, Ze chov divoce pigmentovanych fenotypl ovliviuje welfare
albinotickych jedinc(, ktefi maji fadu fyziologickych a behavioralnich omezeni. Jak tato prace
ale ukazuje, také pritomnost albinotickych jedincd negativné ovliviiuje chovani
pigmentovanych jedincu. ZjiSténé vysledky tak odpovidaji dfive zvefejnénym udajam, které
popisuji vyhodu u hejn sloZzenych z velmi podobnych jedincl pfi Cerpani zdroji. Proto lze
doporudit, aby vyrazné odlisné barevné fenotypy jednoho druhu byly chovany oddélené. Jak
tato prace ukazala, ne viechny aspekty odliSného chovani barevnych fenotypl bylo mozné
detailné diskutovat. Proto lze i doporucit dalSi vyzkum chovani a welfare ryb podminény
odliSné zbarvenymi fenotypy.
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