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Socialni chovani ve skupiné: preference znamych jedincu

podle piedchozi zkuSenosti

Souhrn

Mnoho skupin zvifat ma schopnost rozliSovat mezi nezndmymi a zndmymi jedinci
stejného druhu. Toto socialni chovani jiz bylo prokazano u mnoha druhti obratlovci véetné ryb.
V mé bakalarské praci se zamétim predevsim na socidlni chovani ve skupiné¢ ryb, preferenci
znamych jedincti na zaklad¢é ptredchozi zkuSenosti. Zvifata ze vztahu se znamymi jedinci
ziskavaji fadu vyhod, jako naptiklad ochranu, potravni vyhody aj. Spojeni skupin je nendhodné,
zvitata se sdruzuji na zdkladné spolecnych vlastnosti, jako je napft. velikost téla, socidlni
postaveni, barva téla, hustota a velikost skupiny. Pro socidlni organizaci zvifat ma familiarita
neboli znamost vyznamné vyhody. Navzijem znama zvifata neutrdceji tolik energie pfi
soubojich a maji vice ¢asu napf. na hledani potravy nebo ochranu pied predatory. Schopnost
rozpoznavat znamé jedince hraje také dulezitou roli pfi vybéru partnera. Pfi rozliSovani mezi
jedinci je také vyznamnd piibuznost zvirat. Zvifata totiz maji pozoruhodnou schopnost
rozliSovat mezi ptibuznymi a neptibuznymi jedinci stejného druhu. Ve studiich teritoriality je
zkoumana teorie drahého nepfitele (dear enemy effect), coz popisuje jev, kdy jsou vlastnici
urcitého uzemi méné agresivni k sousediim nez k cizim jedinciim, ktefi neobyvaji zadné tizemi.

V predkladané bakalatské praci jsem se zameéfila na socialni zkuSenost jedince ve vztahu
ke stresu, ktery je vazan k postaveni na urcité socialni trovni. Studovala jsem stresové chovani
juvenilnich sumct velkych Silurus glanis Linnaeus, 1758, chovanych ve spole¢né nadrzi (sumci
jako napf. pfi odbéru télnich tekutin (lymfa, krev) nebo obsahu melaninu ve vzorcich kiize.
V soucasnosti byla vyvinuta metoda popisujici miru stresu pomoci rozsifeni (zmensSeni)
velikosti ocni duhovky, kdy stresované ryby maji duhovku vétsi. Metoda spociva v pofizeni
digitalnich zdznami oka a nasledné méfeni poméru velikosti plochy oka a duhovky. Tuto
metodu jsem ¢aste¢né upravila pro snadné&jsi pouziti tak, Ze jsem misto velikostniho poméru
Casti oka méfila pocet pixelii na ploSe duhovky a zbytku oka. Testovala jsem hypotézu, ze

odli$né velky stres bude mozné méfit u subdominantnich a dominantnich jedinc.

Klic¢ova slova: Ryby, socialni chovani ve skupiné, familiarita, pfibuznost, potravni zdroje.



Social behaviour in group: preference of familiar

individuals by previous experience
Summary

Many groups of animals have the ability to distinguish between familiar and unfamiliar
individuals of the same species. This social behaviour has been demonstrated in many species
of vertebrates, including fish. In my thesis, | will focus primarily on social behaviour in a group
of fish, preference of familiar individuals on the basis of previous experience. Animals from
the relationship with familiar individuals receive a number of benefits, such as protection, food
benefits etc. The group connection is nonrandom, animals are grouped on the basis of common
characteristics, such as e.g. body size, social status, body colour, quantity and group size. For
the social organization of animals familiarity or acquaintance has significant advantages.
Familiar animals do not spend so much energy on fights and have more time e.g. to search for
food or protect from predators. The ability to recognize familiar individuals also plays an
important part in choosing a partner. In differentiation between individuals is also a significant
animal cognation. Animals do have a remarkable ability to distinguish between related and
unrelated individuals of the same species. In studies of territorial principle is examined dear
enemy effect, which describes the phenomenon where territory owners are less aggressive to

their neighbors than to unfamiliar individuals who inhabit no territory.

In my thesis, | focused on social experience of an individual in relation to stress, which
is bound to its position on particular social level. I studied stress behavior of juvenile catfish
Silurus glanis Linnaeus, 1758, reared in a common tank (catfish were thus mutually familial).
In previous studies, the stress was measured by contact methods eg. by collection of body fluids
(lymph, blood), or measuring melanin content in the skin samples. The degree of stress is being
described by a currently developed method through extension (reduction) of the iris. A stressed
fish have a larger iris. The method is based on collecting digital records of the eye and
subsequent ratio measuring of size of the area of the eye to iris. | partially adjusted this method
for easier use by counting number of pixels on the surface of the iris and the rest of the eye
instead of measuring ratio of size of the area of the eye to iris. | tested the hypothesis that a

different degree of stress will be measured at subordinate and dominant individuals.

Keywords: Fish, social behaviour in a group, familiarity, kinship, food sources.
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1. Uvod

Socialni zkuSenost jedince byva ¢asto studovanym objektem v etologii i behavioralni
ekologii. Schopnost pienaset zkusenost z piedchozich souboji do dal$ich, jiz byla na rybach
popsana, ale vysledky se soustiedily pfedevsim na ochotu jedincii vstupovat do dalSich souboji
nebo schopnosti je vyhravat. Doposud nebylo sledovéno, jak jednotlivé jedince jejich socidlni
postaveni stresuje nebo jak se stres méni pii kontaktu s jedincem v odlisném socialnim
postaveni. V soucasnosti byla na cichlidach Cichlidae a lososovitych Salmonidae rybach
vyvinuta metoda, kterd umoziiuje meéfit intenzitu stresu podle rozsifeni velikosti duhovky.
Metodu jsem pouzila v modifikované verzi, kterd hodnoti pocet pixelll na urcité plose. Tato
metoda se pak da vyuzit jako pomér mnozstvi pixeld v duhovce a ve zbytku plochy oka.
Testovala jsem hypotézu, ze odlisné velky stres bude mozné méfit u subdominantnich a
dominantnich jedinct.

Podaftilo se mi potvrdit, Ze metoda meteni velikosti duhovky pomoci sumy pixelll na
zobrazené plose je vyuzitelna. Dale jsem potvrdila, Ze méfeni stresu pomoci zmén velikosti
duhovky oka Ize pouzit u dosud nesledovaného (v tomto parametru) sumce velkého. Vysledky
dale prokazaly, Zze socidlni zkuSenost z pfedchozich soubojii nemusi byt ovéfovdna pouze
dals$imi testy soubojli, ale mé&fenim stresu. Méfeni stresu pomoci fotografovani oci studovanych
jedinct je bezkontaktni metoda, kterd minimalizuje pfimou manipulaci s jedinci. Naméfena
velikost stresu je tak pravdépodobné i piesnéjsi, protoze je snizen stres vyvolany kontaktem

S osobou provadéjici experiment.



2. Cil prace

Cilem mé bakalaiské prace bylo, seznamit se blize se socidlnim chovanim ryb, které
vznika na zdkladé predchozi zkusSenosti, tedy opakovaného kontaktu. Jak je v ivodu podrobné
rozebréno, ryby se casto sdruzuji do skupin, ve kterych se jedinci navzajem rozeznavaji.
K rozeznani pouzivaji pach, barvu a morfologii téla nebo 1 specificky zplsob chovani.
Rozeznani zndmych jedinct je pro ryby (a zvifata obecn€) velmi vyhodné, predev§im pro
sniZzovani agresivity a stresu ve skuping. Tento efekt byl na rybach vyjimecné studovan ve volné
prirod¢, ale ¢etné laboratorni studie dokazuji, Ze efekt rozliSeni jedincli na znamé a neznamé je
vyznamny pti chovu ryb Vv akvdriich a produkéni akvakulture.

Soucasti mé bakalarské prace byl i laboratorni experiment, ktery se zabyval socidlnim
chovani sumce velkého. Experiment byl zaméfen na interakce mezi navzajem znamymi jedinci
na odliSném stupni socidlni hierarchie. Cilem experimentu bylo popsat, jak jsou navzijem
stresovani dominantni a submisivni sumci, ktefi jsou na opacnych polech socidlniho Zebticku
(superdominanci a supersubmisivni). Sbér dat byl proveden pfimym pozorovanim a
fotografickym zaznamem rozsifeni o¢ni duhovky, ktera signalizuje miru stresu urcitého

jedince.



3. Literarni reSerse
3.1. Uvod do socialniho chovani ryb ve skupiné

Socialni chovani je pro zvifata diilezité a prospésné. Vyzkumy ukazaly, Ze ryby nejsou
stejn€ socidln¢ ptitahovany nebo naopak agresivni viici v§em jedinciim stejného druhu. Obecné
je znamo, Ze zvifata rozliSuji jedince stejného druhu podle ptibuznosti (Hamilton, 1964). Napf.
evropsti bobii Castor fiber Linnaeus, 1758, dokazou rozlisit pach piibuznych od neptibuznych
(Rosell et Bjorkoyli, 2002). Upiednostnéni spoleéného vyskytu s piibuznymi pied
nepiibuznymi jedinci bylo prokazano u lososovitych ryb. Dale bylo zjisténo, ze ryby maji
schopnost rozpoznat a ndsledné se sdruZzovat se zndmymi jedinci stejného druhu pouze na
zakladé predchozi zkuSenosti, resp. opakovaného kontaktu (Metcalfe et Thomson, 1995;
Chivers et al., 1995). Preference (neboli upiednostiiovani) jedinci stejného druhu na zakladé
predchozi zkusenosti (neboli znamosti) bylo dokumentovano u mnoha druhti socialnich ryb
(Brown et al., 2011). Naopak méné spolecenské ryby interaguji méné ¢asto a znamost je Casto
omezena na uzemni interakce, dominanc¢ni hierarchii nebo rozmnozovani. Velmi piekvapivou
skuteCnosti je, ze ryby mohou upifednostiiovat dokonce znamé jedince jiného druhu pted
neznamymi jedinci stejného druhu. VSechny tyto skutecnosti pak vyznamné ovliviiuji sloZzeni
spole€enstev ryb v ptirodnim prostiedi, protoze mezi hejny a skupinami aktivné se pohybujicich
ryb vznikaji stovky aZ tisice interakei v intervalu hodin a dni.

U nékterych druht je preference znamych jedinch zprosttedkovana socidlnim
postavenim (Griffiths et Ward, 2011). Gomez-Laplaza et Fuente (2007) zjistili, ze podfizené
skalary amazonské Pterophyllum scalare (Lichtenstein, 1823) preferuji spoleény vyskyt se
znamymi jedinci, ale pouze tehdy pokud jsou také podfizeni. KdyZ dostaly na vybér mezi
zndmymi a neznadmymi dominantnimi jedinci stejného druhu, podfizené skalary se rad&ji
sdruzovaly S neznamymi jedinci. Dominantni ryby byly vystaveny stejnému testu, neprokazaly
vsak zadnou jasnou preferenci. Podobné vysledky byly zaznamenany u komornika béloocasého
Dascyllus aruanus (Linnaeus, 1758), kde podtizené ryby byly vybiravéjsi nez dominantni ryby
(Jordan et al., 2010).

Chivers et al. (1995) se domnivaji, Ze znamost zvySuje vyhody skupinového Zivota a
tuto skuteCnost lze pozorovat na piikladu soudrznosti hejna. Hejna znamych ryb jsou
ze bude dravec schopen provést uspésny utok (Griffiths et Ward, 2011). Skupiny znamych

jelecku velkohlavych Pimephales promelas Rafinesque, 1820, tvorily vice soudrzné hejno a
9



zapojily se vice do ochrannych aktivit, nez bylo mozné pozorovat u neznamych ryb (Chivers et
al., 1995). Toto chovani pravdépodobné zvySuje miru pieziti ryb v pfitomnosti predatort
(Sieveres et Magurran, 2011). Znamost ma také vyznamny vliv na sniZzeni konkurence a agresi.
Schopnost pstruha duhového Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) rozpoznat jednotlivce
umoznuje tietim strandm pozorovatelll odhadnout konkurenéni schopnost dvojice bojovniki
pti sledovani boje. Pozorovatel pak miize pouzit tuto informaci k posouzeni své Sance pfi
jakémkoliv nasledujicim boji s jednim ze dvou pozorovanych bojovnika (Johnsson et Akerman,
1998). Mozna, ze v dusledku toho siveni Salvelinus alpinus (Linnaeus, 1758), ktefi byli
udrZzovani ve znamych skupinach s jedinci stejného druhu, vykazovali zvySenou schopnost
prezivani a lepsi télesnou kondici, nez ti drzeni v nezndmych skupinach. Stabilni socialni
podminky a sniZeni agresivity u zndmych skupin umoznuji jednotliveiim stravit vice ¢asu
hledanim potravy nebo byt ostraziti pted predatory (Hojesjo et al., 1998; Grifiths et al., 2004).

Nedavny vyzkum na pstruzich ukazal, ze pstruzi chovani v zajeti nevykazovali zadné
preferenéni sdruzeni oproti jedincim odchycenym v pfirodé. Dusledkem toho je, Ze
domestikace a umély vybér mohou hluboce ovlivnit socialni chovani ryb, coz je skutecnost,
kterou je tieba vzit v uvahu pfi navrhovani programa pro chov ryb v zajeti (Kydd et Brown,
2009). Vétsina dukazt o preferenci znamych jedinci na zakladé predchozi zkuSenosti pochazi
Z laboratornich studii. Prostorova omezeni laboratornich akvarii a nepfirozené podminky
vytvaii prostfedi, kde je mnoZstvi opakovanych interakci mezi libovolnymi dvéma rybami
uméle velké. Kromé toho recirkulace vody a zvySena koncentrace pachovych podnétii
v laboratornich akvariich mize umoznit snaz$i rozpoznavani ptibuznych (Griffiths et
Armstrong, 2000). Bylo vsak také prokazano, ze skupina ryb stejného druhu ztrati schopnost
rozpoznat jednotlivé ryby v dusledku nizké heterozygotnosti v laboratorni populaci (Kydd et
Brown, 2009). Dalsim vysvétlenim mutize byt nepfitomnost dravcd, kvili nimz by ryby tvofily
znama hejna (Sieveres et Magurran, 2011).

Vysledky studii ve volné pfirodé jsou ponékud nejednoznacné, u nékterych z nich,
napiiklad pti vyzkumu Helfmana et al. (1984) u okouna Zlutého Perca flavescens (Mitchill,
1814) nebo tunaka pruhovaného Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758), nebyly nalezeny zadné
dikazy o opakovaném spojeni mezi jednotlivymi rybami v populaci (Hilborn, 1991). Je nutno
podotknout, Ze je obtizné pozorovat jedince v pfirodnich podminkach (Brown et al., 2011).
Zivorodky duhové Poecilia reticulata Peters, 1859, vyskytujici se v proudnych usecich s

24

toku s niz$i mirou preda¢niho nebezpe¢i (Sieveres et Magurran, 2011). Je tieba ziskat
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z terénnich studii vice udaji, aby nam poskytly vétsi pochopeni vyznamu piibuznosti a
znamosti pro ryby ve volné piirod€. Nejnovéjsi technologicky pokrok nam pomtize ziskat
jasnéjsi pfedstavu o vzorech piibuznosti a znamosti mezi volné Zijicimi rybami (Brown et al.,

2011).

3.2. Klice, podle kterych se zvirata navzajem rozliSuji

Zvitata jsou schopna rozliSovat mezi jednotlivci, na velmi obecnych zakladech jako je
druh, velikost téla, barva. Rybam tato schopnost umoziluje rozpoznat piibuzné nebo zndmé
jedince a zvySuje celkovou kondici, snizeni energetickych nakladi na reprodukci a snizuje
vzajemnou konkurenci (Ward et Hart, 2003). Napiiklad stfevle poto¢ni Phoxinus phoxinus
(Linnaeus, 1758) jsou schopné rozliSovat mezi jedinci stejného druhu podle konkurenéni
schopnosti a upfednostiiuji hejno se slabymi konkurenty, ktefi snizuji jejich vlastni naklady na
soutéz (Metcalfe et Thomson, 1995). Je pravdépodobné, Ze rozpoznavani na zakladé vizualnich
podnéta funguje ve spojeni s rozpoznavanim na zakladé pachovych stop, kazdé umoziuje rizné
urovné rozpoznavani (Griffiths et Ward, 2011). Bylo zji$téno, ze pti pouziti pouze vizudlnich
podnétt u stievle nebyla prokazana zadna preference k znamym jedincim (Brown et Smith,
1994). Ward et al. (2004) uvadi, ze stejné tomu bylo i u koljusek tiiostnych Gasterosteus
aculeatus Linnaeus, 1758. U tilapie nilské Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) byly

-------

Volpato, 1997).
3.2.1. Barva

Nekteré samice si vybiraji svého partnera podle zbarveni téla. Zbarveni samecki
pusobenim parazitt, kteti zhorsi jejich zdravotni stav a sniZi intenzitu jejich zbarveni (Milinski
et Bakker, 1990). Napiiklad samice koljusek si vybiraly samce s vyraznym zbarvenim. Pfi
experimentu za vyuziti zeleného svétla doslo ke zméné ptivodniho zbarveni samcii a samice
nejevily zadny zajem pro diive preferované samce (Heywood, 1989). Griffiths et Maguran
(1997a, 1998) uvadi, ze rozpoznani konkrétnich jedincti na zakladé vizualnich podnéti bylo
prokazano také u zivorodky duhové. Samicky Zivorodek preferuji pareni se samci projevujici
neznam¢ barevné vzory. Dévaji pfednost zafivé barevnym samcim s oranzovée

pigmentovanymi skvrnami na kuzi (Houde, 1997). To vysvétluje extrémni fenotypové zmény
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nalezené v ptirodnich populacich Zzivorodek duhovych (Sieveres et Magurran, 2011). Juvenilni
atlantsky losos Salmo salar Linnaeus, 1758, signalizuje svoji submisivitu znamym

dominantnim jedinciim ztmavnutim zbarveni téla (O"Connor et al., 2000).
3.2.2. Velikost

Ryby mohou snadno rozliSovat mezi jedinci stejného druhu na zaklad¢ morfologickych
rozdilti. Hejna podobné velkych jedincti minimalizuji riziko predace a maximalizuji hledani
potravy (Krause et al., 1996). Jedinci podobni velikosti jsou upiednostiiovani makrelami
obecnymi Scomber scombrus Linnaeus, 1758, sledi obecnymi Clupea harengus Linnaeus, 1758
(Pitcher et al., 1985) a stfevlemi poto¢nimi (Pitcher et al., 1986; Theodorakis, 1989). Stejné
tomu je u koljusek tiiostnych. Pfi experimentu jim bylo umoznéno vybrat si mezi skupinami
malych a velkych jedincii. Koljusky uptednostiiovaly spolecnost ryb odpovidajici jejich télesné
velikosti: malé ryby s malymi a velké ryby s velkymi (Ranta et al., 1992; Krause et al., 1996).
Také fundul paskovany Fundulus diaphanus (Lesueur, 1817) dostal na vybér mezi dvéma
hejny, ktera se lisila ve velikosti. Pfi ohrozeni se radéji spojil s vétsim hejnem, ale pouze tehdy
pokud byly ryby v daném hejnu stejné velikostni tfidy jako testované ryby. V opa¢ném piipadé
se rad¢ji spojil s hejnem stejné velkych ryb, bez ohledu na velikost celého hejna (Krause et al.,

1994).
3.2.3. Pachové stopy

Znamosti je dosazeno nejen prostiednictvim pfimého kontaktu s jedinci, ale také jejich
pachovymi stopami. Pokud pach odpovida jiz diive zndmému pachu, umoziuje vyhnout se
potencialné nebezpeCnym a energeticky naroénym interakcim s vlastnikem tzemi, nebo
sousedem (Fanjul et Zenuto, 2013). U mnoha savci, zejména hlodavct, tvofi chemické signaly
hlavni komunikaéni kanal (Hurst, 2009). Zivot v podzemi uklad4 omezeni, tykajici se pouzivani
vizudlnich signald. Chemické podnéty pietrvavaji v Zivotnim prostfedi za nepiitomnosti
odesilatele, vétsinou ulozené kolem otvort do tuneltt a poskytuji tak efektivni zplsob
komunikace pro osam¢lé podzemni druhy. Pachy zprostiedkuji Sirokou Skélu informaci o
odesilateli, jako je druh, pohlavi, pfibuznost, reprodukéni stav, zdravi, vitalita a hladiny
hormoni. Mnoho zvifat je schopno rozlisovat mezi pachy, se kterymi se jiz setkali (znamé) a
které jsou nové (nezndmé). V laboratornich studiich u polygynnich podzemnich hlodavcii

tukotuko talarskych Ctenomys talarum Thomas, 1898, bylo zjisténo, Ze Samice davaji pfrednost
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novym samcim, poté co jim byly nabidnuty dva pachy od znamého a nového samce (Fanjul et
Zenuto, 2013).

Chemicka signalizace ma velky vyznam ve vodnim prostiedi, voda pusobi jako
prostiedek k rozptyleni pachové stopy a zaroven jako rozpoustédlo. Chemické podnéty mohou
byt zvlasté uzitecné, kdyz je vizualni komunikace omezena, napiiklad za tmy nebo v hluboké
a kalné vod¢ (Griffiths et Ward, 2011). Kvalita prostiedi (napt. prihlednost vody) ovliviiuje
odpovéd’ ryb na chemické podnéty (Hartman et Abrahams, 2000; Brown, 2003). Vlivem
Zhorsenych podminek prostiedi nemohou ryby rozpoznat ptibuzenské pachové stopy, coz miize
vysvétlit, pro¢ se nékterym studiim nepodafily najit zddné vzorce ptibuzenského chovani
(Beacham, 1989; Ojanguren et al., 1999). Chemicka komunikace zprostfedkovava interakce
mezi rybami v fadé¢ riznych kontextl jako volba partnera (Milinski et al., 2005), migrujici hejna
(Dittman et Quinn, 1996), rozpoznani predatora (Wisenden, 2000) nebo dominance (Bryant et
Atema, 1987). Obecna forma poznavani na zakladé pachovych podnéti byla dokumentovana u
stievli a koljusek (Brown et Smith, 1994). Recirkulace vody a zvy$ena koncentrace pachovych
stop podniti zvySenou agresivitu dominantnich ryb, ale pouze k neptfibuznym podiizenym.
Kdyz voda voln¢ proudi, neni mozné najit rozdil v agresivité mezi pfibuznymi a nepiibuznymi.
To naznacuje, ze sdruzovani se s pfibuznymi mize byt vyhodné, ale pouze v tinich, kde voda
vice cirkuluje nez v pefejnatych tsecich (Griffiths et Armstrong, 2000). V ptirodnich potocich
a fekach mohou byt vyhody pifibuzenského vybéru modulovany podle mistnich podminek
proudéni vody.

U ryb je casty kanibalismus, napt. samci Slunecnice obecné Lepomis macrochirus
Rafinesque, 1819, rozlisuji mezi pachy vlastnich a neptibuznych potomki (Neff et Sherman,
2005).

Vysledky studii na evropskych bobrech ukazaly, ze bobii pouzivaji pachy k rozliseni
mezi znamymi sousedy a cizinci (Temeles, 1994). Bobfi reaguji méné agresivné na kontakt se
znamymi sousedy nez na priniky neteritorialnich jedinct — cizinct (Rosell et Bjorkoyli, 2002).
Tyto reakce byly prokazany pravé na zakladé pachovych stop, které bobii vytvareji pomoci
analnich zlaz. Palphramand et White (2007) potvrdili podobné vysledky u ochrany teritorii
jezevcu Meles meles (Linnaeus, 1758). Rosell et al. (2008) u hrabost Microtus oeconomus
(Pallas, 1776) a jihoamerickych mysi tukotuko talarskych (Zenuto, 1999). Model chovani, kdy
drzitel teritoria vykazuje vice agresivniho chovani k nezndmému cizinci, nez ke znamému

sousedu se nazyva teorie drahého nepfitele (Temeles, 1994).
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3.2.4. Pribuznost

Ve volné ptirodé mohou byt v jedné skupiné ryby znamé, které jsou vsak navic piibuzné.
V posledni dobé¢ bylo zjisténo, ze piibuznost staci pro vyvolani preferen¢niho vztahu ve skupiné
nedospé€lych pestienctt Neolamprologus pulcher (Trewavas et Poll, 1952). Preference pro
neznamé piibuzné byla prokazéna u atlantského lososa, sivena severniho, pstruha duhového,
okouna fi¢niho Perca fluviatilis Linnaeus, 1758, koljusky tfiostné, zivorodky duhové (Griffiths
et Ward, 2011). Schopnost rozpoznat piibuzné je dulezita, protoze tvorba a udrZzovani stabilnich
piibuzenskych skupin poskytuje mnoho potencialnich vyhod. Piima vyhoda z ptibuzenského
rozliSovani je sniZzeni Urovné agresivity mezi skupinami piibuznych ve srovnani
s nepiibuznymi, snizuje riziko zranéni a zvySuje zdatnost (Ward et Hart, 2003). Sourozenci
umisténi spoleéné v akvariich vykazovali shodny rist, coz v dusledku vyvold sniZeni
velikostnich rozdili ve skupiné (Brown et al., 1996). Pfibuzné ryby maji také mensi teritorialni
naroky (Brown et Brown, 1993a; Greenberg et al., 2002; Gerlach et al., 2007). Za urcitych
okolnosti jako napf. vybér partnera muze piibuzenské rozpoznavani piedejit rizikim
ptibuzenského kiizeni (Greenberg et al., 2002). Tato hypotéza byla prokazana u koljusek, kdy
se samice vyhne saméim sourozencim, a dava piednost pafeni s neptibuznymi samecky
(Frommen et Baker, 2006). Béhem =zimy se juvenilni lososi prednostné sdruzuji
S nepiibuznymi, aby se vyhnuli sdileni tizemi s pfibuznymi (Griffiths et al., 2003) a vyssi

konkurenci v ramci stejného behavioralniho modelu (Waldman, 1988).
3.2.5. Opakovany kontakt (familiarita)

Pfi studii mofskych pstruht Salmo trutta Linnaeus, 1758, bylo prokazano, ze znamost
stabilizuje dominancni hierarchii a obecné sniZuje pocet agresivnich interakci mezi rybami
(Hojesjo et al., 1998). Vyzkum na juvenilnich pstruzich podpofil hypotézu, Ze jedinci ve
znamych skupinach mohou travit vice casu hledanim potravy nebo obrané proti predatorim.
Pstruzi reagovali rychleji na ttok simulovaného predatora a shromazdili vice potravnich
polozek ve skupiné znamych nez ve skupiné€ neznamych (Griffiths et al., 2004). Mezi znamymi
jedinci ve skupiné se informace siii efektivnéji (Swaney et al., 2001). Aby se znamost vyvijela,
vyZzaduje Casté interakce mezi jedinci. Stejné jako v piipadé piibuzenské familiarity, rozpoznéani
znamych muze také ovlivnit vybér partnera. Napt. samci zivorodek duhovych preferovali spise
neznamé samice. Pouzili tuto strategii pro efektivnéjsi distribuci vlastnich gent (Kelley et al.,
1999). Hager et Helfam (1991) uvedli, ze vétsi velikost skupiny je obvykle spojena s vétsimi

vyhodami. Ve studii na stfevlich, pokusni jedinci dostali na vybér mezi malym hejnem znamych
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ryb a velkym hejnem neznamych ryb. Stievle ukézaly preferenci pro malé hejno zndmych ryb.
Tato preference naznacuje vyhody plynouci se sdruzeni znamych ryb (Ward et Hart, 2003).
Ryby mohou zvysit stres, kdyZ jsou k nim pfidani neznami jedinci stejného druhu (Martins et

al., 2005; Slavik et al., 2011).

3.3. Mezidruhova familiarita

Znamost nebyla popsédna jen u jedincii stejného druhu, ale také mezi riznymi druhy.
K tomuto jevu dochézi pfedevS§im v prostiedi, kde se spolecné vyskytuje nékolik druh.
Napiiklad bylo prokazano, ze jelec tloust” Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) se radéji spojil
se znamymi stfevlemi poto¢nimi neZ s neznamymi jedinci stejného druhu (Ward et al., 2003).
Postupny rozvoj znamosti je zavisly na uc¢icim procesu, ryby jsou schopné velmi rychlého uceni
identit. V ptipadé, ze znamé jedince od sebe oddélime, dojde k postupnému poklesu preference
znamosti (Griffiths et Ward, 2011). Naptiklad studium znamosti u koljusek ttiostnych odhalilo
postupné zvySovani znamosti béhem 4 tydennich obdobi sdruzovani a nasledné sniZeni
znamosti pies 4 tydenni obdobi izolace (Utne-Palm et Hart, 2000). Pti preferencni asociaci hraje
dilezitou roli stanovisté a hustota obyvatelstva, totoznost zndmosti kleséa s rostouci velikosti

hejna (Griffiths et Magurran, 1997a; Johnsson, 1997).
3.3.1. Piibuzenska familiarita

Mnoho ryb ma schopnost rozliSovat ptibuzné od nepiibuznych. Tato schopnost byla
dobie popsana u nedospélych anadromnich druhti ryb, jako je atlantsky losos (Brown et Brown,
1992; Moore et al., 1994), losos kisu¢ Oncorhynchus kisutch (Walbaum, 1792), (Quinn et
Busack, 1985), siven severni (Olsen, 1989; Winberg et Olsen, 1992; Olsen et al., 1998), pstruh
duhovy (Brown et Brown, 1992; Brown et al., 1993). Dale se prokazala také u koljusek
tijostnych (VanHavre et FitzGerald, 1988; FitzGerald et Morrissette, 1992) a zivorodek
duhovych (Warburton et Lees, 1996). Bylo zjisténo, Ze nedospélé koljusky rozlisi a ptednostné
se sdruzuji se sourozenci nez s nepiibuznymi jedinci, pokud maji k dispozici vizualni i ¢ichové
podnéty (VanHavre et FitzGerald, 1988), avSak samotné ¢ichové podnéty vliv neprokazaly
(Steck et al., 1999). Fraser et Keenleyside (1995) zjistili, ze kancici pficnopruzi Cichlasoma
nigrofasciatum (Gtinther, 1867) a kancici citronovi Cichlasoma citrinellum (Giinther, 1864)
poskytuji vysoky stupenn rodicovské péce o mladata a maji schopnost rozlisit ptibuzné od
nepiibuznych potomki (McKaye et Barlow, 1976). Teorie piibuzenského vybéru nebyla
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prukazna ve volné ptirod¢, zatimco v laboratornich studiich ano. Jedno z moznych vysvétleni
je chov rodinnych skupin v laboratotich (Quinn et Hara, 1986; Winberg et Olsen, 1992). Avsak
siven severni chovany v izolaci od faze jikry nerozliSuje piibuzné od neptibuznych, coz
naznacuje, Ze vzor poznavani, kterym ryby rozliSuji sourozence od neptibuznych jedinct, je
pravdépodobné nauceny (Winberg et Olsen, 1992; Olsen et Winberg, 1996).

U atlantského lososa bylo zjisténo, Ze podiizeni jedinci byli schopni zvysit sviij piijem
potravy na izemi dominantniho piibuzného (Griffiths et Armstrong, 2002). Rychlejsi rast byl
zaznamenan mezi podiizenymi pfibuznymi jedinci oproti podfizenym nepiibuznym u lososu a
pstruht duhovych (Brown et al., 1996b).

Ptibuzenské rozpoznavani je potencialné dilezité pro vybér partnerti, vylouceni
kanibalismu a zabranéni nakladi na inbreeding. U duhovek eachamskych Melanotaenia
eachamensis Allen et Cross, 1982, samice ukazaly schopnost rozliSit pfibuzné a pti vybéru
partnera davaly prednost nepiibuznym jedinctim, aby se pravdépodobné vyhnuly potencialnimu
piibuzenskému kiizeni (Arnold, 2000). Podobné u losost vznikla generace potomku s vysokou

genetickou diverzitou z nepiibuzenského kiizeni (Griffiths et Armstrong, 2001).
3.3.2. Familiarita na zakladé opakovaného kontaktu (prava familiarita)

Schopnost rozliSit zndmé a nezndmé jedince stejn¢ho druhu byla prokazana u Siroké
Skaly druhti ryb napt. slunecnice obecné, koljusek tiiostnych, zivorodek duhovych, jeleckt
velkohlavych (Griffiths, 2003) a predpoklada se, Ze se jedna o béZnou, vSeobecnou vlastnost.
U pfirozenych populaci Zivorodek duhovych bylo zjisténo, Ze znamost je zavisla na
individualnim rozpoznavani a Zze existuje horni limit na pocet znamych, které si je schopen
jedinec zapamatovat (Griffiths et Magurran, 1997b). Kohouti kura domaciho Gallus gallus
domestica, se Cast&ji a déle popelili, kdyz byli se znamymi slepicemi na rozdil od neznamych
(Shimmura et al., 2010). Jehnata Ovis Linnaeus, 1758, méné becela v ptfitomnosti stejné starych
jehnat, poté co byla oddélena od své matky (Porter et al., 2001). Ve studii ¢melikovce dravého
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot, 1957, bylo zjisténo, Ze gravidni samice se piednostné
sdruzovaly se znamymi samicemi a nakladly vaji¢ka na spole¢na mista. Orientovaly se podle
pachovych podnéti (Muleta et Schausberger, 2013). Pstruh duhovy vykazuje méné agresivniho
chovani pii obrané teritoria a tim snizuje cenu energeticky nakladnych souboji (Johnsson,
1997; Johnsson et Akerman, 1998). Snizeni agresivity mezi znamymi rybami bylo
dokumentovano u koljusek, pstruhit duhovych, losost atlantskych, tilapii nilskych. Vyznam

téchto zjisténi mize byt kliCovy pro manazery v oblasti rybolovu, ktefi chtéji snizit imrtnost
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snizenim agrese a zvysit rust. Skupiny znamych siveni severnich ukazaly lepsi t€lesnou kondici
a zvySené prezivani béhem tii tydnt, pravdépodobné v disledku snizené hladiny agresivity, coz
rybam umoznilo prodlouzit dobu na vyhledavani potravy nez u neznamych jedinctu (Seppa et
al., 2001).

Pfi studiich teritoriality je popisovan jev znamy jako ,teorie drahého nepftitele” (DEE)
kdy jsou drzitelé ur¢itého uizemi méné agresivni vici sousediim nez k cizincim. (Rosell et al.,
2008). Cizinci se snazi ziskat tizemi a predstavuji tak pro drzitele izemi vétsi hrozbu nez
sousedé (Temeles, 1994; Booksmythe et al., 2010). Sousedni znami drzitelé tizemi spolu
udrzuji vztahy, které jim umozni vyporadat se v budoucnosti s neznamymi vetielci (Jaeger,
1981; Ydenberg et al., 1988). Interakce s méné ohrozujicim sousedem piedstavuje
neekonomické ztraty energie, ktera by mohla byt Iépe vyuzita pii obran€ tzemi pted vetielci
(Rosell et al., 2008). Znamost snizuje energetické ztraty zptusobené opakovanymi boji S
konkurenty. Zda se, ze chov ryb znamych jedinct stejného druhu je vyhodny s ohledem na
hospodafreni s energii, rustu a preziti ryb (napt. Seppa et al., 2001; Slavik et al., 2011). Tento
jev je mozné pozorovat u mnoha druhu teritorialnich savci (Rosell et Bjorkoyli, 2002), ptaki
(Hyman, 2005), ryb (Leiser, 2003), plazti a obojzivelnikt (Jaeger, 1981) i bezobratlych (Langen
et al., 2000). Naptiklad ve studii houslisty Uca mjoebergi Rathbun, 1924, experimentalné
manipulovali s jedinci a jejich izemim. Souboje mezi vlastniky Gizemi a cizinci byly delsi a
vice se stupniovaly nez boje mezi sousednimi obyvateli (Booksmythe et al., 2010). Znamost
mezi jedinci nezprosttedkovala Zadné sniZeni intenzity boje, pfedchozi zkuSenost se sousedem
neumozni predvidat schopnosti daného jedince pii zméné situace. U hrabose bylo zjisténo, Ze
samci vynalozi vétsi Usili na obranu Uzemi nez samice a dokdzi rozliSovat mezi sousedy a
cizinci (Rosell et al., 2008). Avsak ve studii vlhovce ¢ervenokiidlého Agelaius phoeniceus
(Linnaeus, 1766) bylo prokazano, Ze na rozdil od DEE, vlastnici tizemi byli vice agresivni
k sousediim nez k cizincim, coz vysvétluje, Ze rozlisuji jedince na zaklad¢ predchozi zkusenosti
(Olendorf et al., 2004). Leguanovec obojkovy Crotaphytus collaris (Say in James, 1823)
vykazoval zvySenou agresivitu vici znamym sousedim, v okamziku kdy ptekrocili jeho
uzemni hranici. V neutrdlni oblasti se k sousedim chovali méné agresivné. Mohou tedy
rozpoznat a reagovat na potencialni zvyseni hrozby, kterou piedstavuje znamy jedinec v novych
podminkach (Husak et Fox, 2003).

Rosell et Bjorkoyli (2002) uvedli, ze Gizemi je prostor branén nejen jednotlivci, ale i
skupinou jako celkem. Hlodavci tukotuko talarsti ziskavaji pomoci pachti informace o majiteli

nory. Pomoci téchto informaci obé pohlavi moduluji svoji agresivitu pii uzemnich
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a reproduk¢nich ¢innostech. Samci reaguji méné agresivné, kdyz se setkaji se znamymi samci
a samice také vykazuji nizkou agresi béhem namluv pii setkani se znamymi samci (Fanjul et
Zenuto, 2013).

V akvakultufe se vyuziva tfidéni ryb k vyrovnani dostupnosti zdroji pro jedince
stejného druhu. Casto diskutovanym problémem je nevyvazené vyuZiti zdroji (potrava, ukryty)
ze strany dominantnich jedinci coz ma za nasledek vytvoreni skupiny znevyhodnénych
podiizenych ryb ruznych velikosti (Alanara et al., 2001; Brannas, 2008). Pii tiidéni jsou
dominantni jedinci eliminovani a ve vysledku se piedpoklada, Ze socialni hierarchie neomezuje
rast subdominantnich jedinca (Martins et al., 2005).

Slavik et al., (2011) méfili prostorové rozlozeni juvenilnich sumcti velkych pomoci
pasivnich integratorovych transpondért a spotieby energie fyziologickymi senzory. Vysledky
studie ukdzaly, Ze spotieba energie béhem kontaktu se znamymi jedinci stejného druhu byla
niz§i v porovnani se spotiebou energie béhem kontaktu s neznamymi jedinci. Tfidéni je akutnim
stresorem (Conte, 2004), stejné velké ryby ztraci energii v soutézi o zdroje a socialni hierarchie
je zalozena na schopnosti jednotlivcd a urovni fitness. Nicméné odstranéni vétSich ryb
z populace nemusi nutné zvysit rust mensich ryb, ale mize vyvolat pouze zmény v jejich
chovani. Homogenni skupina ryb miize dokonce vykazovat vyS$$i agresivitu ve srovnani
s heterogennimi jedinci, u nichz se uroven agresivity lisi (Martins et al., 2005). Studium migrace
pstruhti duhovych ukazala, Ze jedinci tvoti Casova a prostorove trvala hejna v severnim Pacifiku
(Klimley et Holloway, 1999). U sled’t tichomoiskych Clupea pallasii Valenciennes in Cuvier
& Valenciennes, 1847, bylo zjisténo, Ze tvofili sdruzeni znamych jedinct, které pretrvaly po
dobu nékolika let a na zna¢né vzdalenosti (Hay et McKinnell, 2002).

3.3.3. Priklady, kdy familiaritu zvifata vyuZzivaji

Ryby jsou schopné rozpoznavat znamé jedince v rGznych situacich. Vyhody ze
sdruzovani se znamymi jedinci jsou vyuzivany napf. pifi hledani potravy a ukrytu,

antipredatorského chovani nebo reprodukéniho chovani (Griffiths, 2003).

3.3.3.1. Reprodukéni chovani

Samci déavaji pfednost novym samicim nez opétovnému pafeni se byvalymi
partnerkami. U samct kiecka zlatych Mesocricetus auratus (Waterhouse, 1839) bylo zjisténo,
ze preferuji nové samice (Johnston et Rasmussen, 1984). Steiger et al. (2008) zjistili, Ze také

sameCci hrobaiika malého Nicrophorus vespilloides Herbst, 1784, si rad¢ji vybrali nové
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samicky. Samci zivorodek duhovych dokazi rozlisit u samicek, zda se jiz v minulosti pafily
nebo jestli byly jiz nékdy oplodnéné a davaji pak piednost doposud neoplodnénym samicim
(Sieveres et Magurran, 2011). V experimentu s polyandrickymi Stirky Cordylochernes
scorpioides (Linnaeus, 1758) bylo prokazano, Ze samice jsou vnimavéjsi k novym partneram.
Samci, ktefi se znovu setkali s partnerkou po 1,5hod. od prvniho péfeni, byli ochotni se spojit
se stejnou samici a ne s novou partnerkou (Zeh et al., 1998). Podobn¢ samci cvrcka
kratkoktidlych Gryllodes sigillatus (Walker, 1875) se radéji spojili se samicemi, které jiz
predtim nakryli, nez s novymi samicemi (Gershman et Sakaluk, 2009). Evropsky bobr i bobr
kanadsky Castor canadensis Kuhl, 1820, jsou monogamni (coZ je vzacné u hlodavci), silné
teritorialni a tak agresivni setkani neni neobvyklé (Rosell et Bjorkoyli, 2002).

Pro monogamni jedince zndmost umoziluje poznani a vybér piedeslych partnert za
ucelem pafeni, ale umoziuje také poznani a vyhybani se zndmym samctim, podporuje tak
ziskani vzacnych genotypli od neznamych samct. Pfi laboratornich studiich na hlodavcich
tukotuko talarskych ve dvou vybérovych experimentech bylo zjisténo, ze si samice vybiraji
nové samce. Pravdépodobné je tomu tak kvili nové genetické kombinaci, ktera by jim zajistila

prosperujici potomstvo (Fanjul et Zenuto, 2013).

3.3.3.2. Efektivni vyhledavani potravy

U Zivorodek duhovych schopnost rozlisit zndmé a neznamé jedince miiZze poskytnout
vyhody pfi hledani potravy. Informace o zdroji potravy se pfenaSi mnohem rychleji a efektivngji
mezi zndmymi jedinci nez mezi neznamymi (Lachlan et al., 1998; Swaney et al., 2001). U
koljusek skupiny znamych jedinct nasly potravni mista rychleji nez skupiny neznamych ryb,
vyssi rychlost zvySovala piijem krmiva pro znamé ryby (Ward et al., 2005). V ptirodnich
podminkach se ryby navzajem sdruZuji pro nalezeni potravy a vhodného prostiedi. Ryby voli
mezi vybérem, zda zdroje monopolizovat nebo sdilet ¢ast dostupnych zdroji s blizkymi
pfibuznymi. Porovnavaji naklady a budouci vyhody, které jim plynou ze spojeni. U mladych
atlantskych lososti bylo zjisténo, Ze dominantni jedinci monopolizovali izemi s potravou,
dokud nebyli nasyceni. Nicméné€ po dosazeni nasyceni dominantnich ryb sdileli pfebytecnou
potravu s podiizenymi sousedy V piipad¢, ze byli jejich blizci ptibuzni (Griffiths et Armstrong,
2002).
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3.3.3.3. Ochrana pted predatory

Pti piiblizeni potencidlniho predatora ryby odhadnou jeho motivacni stav a
pravdépodobnou hrozbu a radé¢ji se obrati na dravce ve spolupraci s kooperativnimi jedinci
(Milinski et al., 1990a). Milinski et al. (1990b) ve studii na koljuskach zjistili, Ze maji tendenci
provadéet inspekéni chovani ve dvojicich. Posuzuji pravdépodobnost utoku u potencialniho
predatora. Stejné tak zivorodky duhové jsou schopny zapamatovat si kooperativni jedince a pfi
utoku predatora se radé€ji spoji s témito jedinci. Ve studii na stievlich bylo prokdzéano, ze
znamost a sdruzovani se do skupin pii utoku predatora je velmi dilezité. Kdyz jsou stievle
antipreda¢niho chovani nez skupiny sloZzené z neznamych ryb (Chivers et al., 1995). Pti
experimentu na moiskych pstruzich bylo zjisténo, Ze pstruzi Castéji zvitézili v bojich proti
znamym soupeiim Oproti nezndmym, coZ naznacuje, Zze si mohou zapamatovat jednotlivé

protivniky a jejich bojové schopnosti (Hojesjo et al., 1998).
3.3.3.4. Vyhledavani tkrytu

U volné Zijicich ryb tkryt hraje klicovou roli v pfeziti. UmozZiuje prekonavat neptiznivé
pfirodni prostfedi, vysoké proudéni, nadmérnou intenzitu svétla nebo ochranu pifed predatory.
Snizend agresivita miiZze vést ke zvySené schopnosti jednotlivych ryb investovat do vyhledavani
potravy a ristu nez do izemni obrany (Griffiths et Armstrong, 2001). Ve studii ptibuznych
mladych atlantskych lososti bylo zjisténo, Ze maji spiSe piekryvajici se uzemni okrsky nez
pevna tzemi (Griffiths et Armstrong, 2002). U samic hrabose bylo zjisténo, ze maji utvoien
socialni systém, ktery se vyznacuje rozsahlym sdilenim Gzemi s ostatnimi samicemi. Uskupeni
je vSak pouze mezi pfibuznymi samicemi, které je pravdépodobné spojené s obranou proti
neznamym jedinctim stejného druhu (Rosell et al., 2008). Ukryty jsou ¢asto vyuZivané vice
jedinci. Napf. studie na juvenilnich sumcich prokézala, Ze jedinci jsou schopni obsazovat ukryt
podle klice familiarity. Pokud tkryt obsadil jedinec znamy pro urcitou skupinu sumcti, tyto
znami jedinci pak obsazovali ukryt s vétsi pravdépodobnosti nez neznadmi jedinci (Slavik et al.,

2012).
3.3.4. Familiarita v akvakultuie

Jak jiz bylo vySe uvedeno, znamost zvySuje piezivani, zlepsSuje té€lesnou kondici ryb,

snizuje stres a agresivitu mezi jednotlivci. Tim se snizuje vydej energie vynalozené na souboje
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mezi jedinci. U sumecku velkych byla spotieba energie béhem kontaktu se znamymi jedinci
stejného druhu nizsi v porovnani se spotfebou energie pii kontaktu s nezndmymi jedinci (Slavik
et al., 2011). Pii experimentu na sivenech Seppa et al. (2001) zjistili, Ze ryby, které byly
spolecné v jednom akvéariu od narozeni, rostly Iépe, zvySovala se jejich hmotnosti i velikost.
Rozdily ve velikosti byly mensi mezi znamymi Siveny na rozdil od skupin neznamych jedincu.
Skupiny znamych pstruhii 1épe vyuzivaly potravni zdroje. Snizily se u nich vzdalenosti mezi
sousedy a Castéji vyhravali v soubojich mezi znamymi jedinci (Hojesjo et al., 1998). Tato
zjisténi jsou dulezita pro manazery v oblasti rybolovu, ktefi diky témto informacim mohou
pozménit struktury spolecenstev a vyuzit tak vyhod s nimi spojenych, napt. zvyseni ristu ve

skupinach zndmych ryb.

3.4. Socialni hierarchie a familiarita

Ryby jsou schopné rozliSovat mezi skupinami sloZzenymi ze znamych dominantnich a
podiizenych jedinct. U skalar amazonskych bylo zjisténo, ze znamost a socidlni status hraje
dilezitou roli pfi vybéru hejna. Dominantni a podfizeni jedinci dostali na vybér mezi hejny
slozenymi ze znamych dominantnich jedinci stejného druhu a nezndmych dominantnich
jedincd a dalsich, slozenych ze znamych podtizenych jedinct stejného druhu a neznamych
podiizenych. Vysledky ukézaly, ze podiizené ryby se radé&ji sdruzovaly se zndmymi
podiizenymi a v ptipadé, ze hejna byla slozena pouze z dominantnich jedincti, davaly pifednost
neznamym jedinctim. Oproti tomu u dominantnich jedinci nebyla pozorovana zadna vyznamna
preference pro urcitou skupinu jedincti (Gomez-Laplaza et Fuente, 2007).

Socidlni postaveni ovliviiuje vyuZivani potravnich zdroji. Dominantni konkurenti
ziskaji pfednostné piistup k potravnim zdrojim (Alanara et al., 2001). U sivena arktického bylo
zZjisténo, ze se mensi podiizené ryby vyhybaly krmnym mistim béhem dne, aby se vyhnuly
agresivnimu napadani ze strany vétsich jedinct. Proto se mensi ryby vyskytovaly u potravnich
zdroji béhem noci, kdy byly agresivni interakce méné Casté (Brannas, 2008). Pii experimentu
na moiskych pstruzich bylo zjiSténo, Ze dominantni jedinci vyuzivali krmna mista
V nejptiznivéjSim Case a to za soumraku a na pocatku noci, zatimco podfizeni jedinci méli
ptistup K potravnim zdrojim Vv jinou dobu. Socialni hierarchie je ovlivnéna energetickymi
vydaji ryb. Pfi nizsich teplotach ryby vyhledavaly potravu spolecné bez ohledu na stupen
dominance. Jakmile se teploty zvysily, doslo opét k ¢asovému rozdéleni podle dominance

(Alanara et al., 2001).
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O’Connor et al. (1999), zjistili, ze atlantsky losos méni barvu svého téla podle socidlniho
postaveni. U jedince, ktery prohral v souboji o izemi, doslo k ztmavnuti téla, zatimco vitézi
zustalo puvodni zbarveni. Pti setkani s dominantnim jedincem, podfizeny jedinec ztmavnul,
¢imz dal dominantnimu jedinci najevo svoji submisivitu a predesel tak energeticky nakladnym
bojim a moznym Urazim. Pfi setkdni zndmych jedincl, submisivni losos ztmavnul ptred

dominantnim rychleji, nez tomu bylo u neznamych jedincii (O’Connor et al, 2000).
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4. Material a metody

4.1. Ryby

Na laboratorni experiment byli pouziti juvenilni sumci Silurus glanis ve véku 5 mésic,
kteti pochazeli z Hluboké nad Vltavou. Skupina ¢tyficeti péti ryb byla chovana spolecné.
Velikostné se od sebe mirné lisili. Délka jejich téla byla v priméru 11,2 cm a hmotnost 13,5 g.
Odlisnost rozméra tak mohla ovliviiovat socidlni hierarchii (coz bylo ku prospéchu
experimentu), ale ne vyskyt kanibalismu. V akvariu se nachazely ukryty pro ryby z plastovych
trubek (o délce 20 cm, priméru 6 cm). Voda byla udrzovana pii primérné teploté 20°C vné;jsi
temperaci. Dostate¢né prokysliceni bylo zajisténo vzduchovym cerpadlem. Vymeéna tietiny
objemu vody probihala denné. Osvétleni akvaria bylo zajisténo automaticky v rezimu 12:12

(svétlo/tma). Ryby byly krmeny denn¢ granulovanym krmivem BioMar.

Obr. 1. Akvaria (Slavik, 2015).

4.2. Popis experimentu

K experimentu bylo pouzito 8 akvarii 0 objemu 5 I, jedno akvarium jako aréna a jedno
velké akvarium pro chov celé skupiny. Celkove experiment probéehl tikrat. Skupina ctyficeti
péti jedinct byla nejdiive nahodné rozdélena na dveé ¢asti. Jedinci byli postupné narkotizovani
v roztoku 2-fenoxyl-ethanolu (napt. Slavik et al., 2012). U jednotlivych ryb nejprve probéhlo
zakladni méfeni a vazeni. Poté jim byly implantovany pasivni integratory (PITags passive

integrated transporter). Nakonec byli oznaCeni jednou ze dvou fluorescenénich barev
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(Northwestern Marine Technology, USA), aby bylo mozné od sebe rozlisit ob& skupiny. Poté
byli sumci spole¢né vlozeni do jednoho velkého akvaria s ukryty. Dalsi den byli nahodné
roziazeni do osmi malych akvarii po &tyfech jedincich. V akvariich byl vzdy jeden ukryt. Ctyfi
akvaria s jedinci jedné barvy a ¢tyii akvaria s jedinci druhé barvy. Nasledujici den byly skupiny
po Ctyfech jedincich jednotlivé vkladany do arény (akvarium s ukrytem) a zjistovali jsme
pomoci elektronickych znacek — pasivnich integratorti, ktery jedinec ze Ctyt jako prvni obsadil
ukryt (takovy jedinec je superdominantni — W = winner = vitéz) a ktery obsadil tkryt jako
posledni (supersubmisivni — L = loser = porazeny). Tento postup byl proveden u vSech osmi
akvarii. Nasledn¢ byli do prazdnych akvérii zpét vlozeni vzdy dva jedinci odlisné barvy a to
Vv nasledujicich kombinacich I) jeden vitéz a jeden porazeny (kategorie WL); II) oba vitézni
sumci (kategorie WW) a III) oba porazeni sumci (kategorie LL). Rozfazeni do kategorii
probihalo ndhodné tak, aby byl v prib&éhu experimentu zajistény stejny pocet osmi opakovani
u jednotlivych kategorii. Po 15 minutach od roziazeni prob&hl sbér dat pomoci fotografického
zaznamu rozsitené o¢ni duhovky. V pokusu byl pouzit fotoaparat CANON Eos 650 D. Po 24
hodinach se znovu provedl zaznam dat pomoci fotoaparatu. Zaznam se provadeél tak, aby byl
kazdy sumec vyfotografovan alespon Setkrat béhem jednoho fotografovani. Poté byli jedinci

navraceni do spole¢ného velkého akvaria.

Obrazek 2. Vitézny jedinec — zeleny a porazeny jedinec — rizovy (Horky, 2015).
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Obrazek 3. Vyhodnoceni velikosti oka/duhovky u vitézného jedince (Horky, 2015).

4.3. Statisticka analyza dat

Ke statistické analyze bylo pouzito 492 fotografii. K vyhodnoceni velikosti oka a
duhovky jsme pouZili program Imagel, ktery je volné dostupny na internetu. Zde jsme pomoci
vytezu oka z fotografie zjistili, kolik pixelt zabira oko z celé fotografie. Vyfezem duhovky
jsme ziskali mnozstvi pixelt, které zabira duhovka vuci celému oku. Jednotlivé tidaje jsme
zaznamenali do tabulky v programu Excel. Pomér mezi velikosti/mnozstvim pixeltt duhovky a
celého oka byl pouzity jako indikator stresu (¢im vétsi poméer, tim vySsi stres).

Statisticka analyza byla realizovana pomoci programu SAS (Statistical Analyses Systém,
verze 9.4). K vyhodnoceni byl pouzity linearni mixovany model (procedura MIXED). Tato
procedura umoznuje modelovat zavislou proménnou se zapocitdnim nahodnych faktort. Pro
vyhodnoceni rozdili mezi tfidami byl pouzity Tukey-Krameriv test. Vystupy z modelu jsou

uvedené v tabulkach 1 — 3.
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5. Vysledky

Supersubmisivni jedinci neboli porazeni (tzv. ,losefi” - L), ktefi se nachazeji na
vitézni jedinci (tzv. ,,winnefi — W) méli hladiny stresu vyrazné vyssi. Nejméné stresovana byla
v pokusu kategorie LL (porazeny — porazeny), kombinace v kategorii WW (vitéz — vitéz) m¢la
stres vyssi. Kombinace WL (vitéz — porazeny) ma miru stresu nejvyssi (graf 1).

V kombinaci LL x L (ktera hodnotila stres pouze z pohledu porazeného) mél porazeny
miru stresu nejnizsi, u kombinace WL x L mél jiz porazeny miru stresu vyss$i. P¥i kombinaci
WL x W (kterd hodnotila stres pouze z pohledu vitéze) mél vitéz miru stresu nejvyssi a u

kombinace WW x W mél vitéz miru stresu nizsi (graf 2).

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF | Den DF | F Value | Pr>F
treatment 2 41 9.26 | 0.0005
win_los(treatment) 1 469 23.35| <.0001

Tabulka 1. Vysledky testt fixnich efektti 3 typu shrnuji proménné obsazené v modelu.

Vysledky shrnuje tabulka 2. Grafy vychazejici z tabulky jsou graf 1 a 2.

Least Squares Means

Effect treatment | win_los | Estimate | Standard | DF |t Value |Pr > |t|
Error
treatment LL 15.3593 |0.9389 28.4116.36 |<.0001
treatment WL 19.1440 |0.9116 26.6 | 21.00 |<.0001
treatment WW 17.4428 |1.0817 19.6 | 16.12 <.0001
win_los(treatment) |LL L 15.3593 |0.9389 28.4 116.36 | <.0001
win_los(treatment) | WL L 17.8119 |0.9520 31.7 |18.71 |<.0001
win_los(treatment) | WL W 20.4762 |0.9527 31.6 |21.49 |<.0001
win_los(treatment) | WW w 17.4428 |1.0817 19.6 |16.12 |<.0001

Tabulka 2. Vysledky odhadu parametri tfid modelu uréenych pomoci metody nejmensich ¢tvercti.
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Graf 1 popisuje vztah mezi socidlnim postavenim a stresem, vyjadienym jako pomér mezi
mnozstvim pixeld duhovky a celého oka. V tomto ptipad¢é byl sledovan stres u obou ryb

cvwr

dohromady. Nejnizsi hladiny stresu méla kategorie LL.
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Graf 1. Vztah mezi socialnim postavenim (kategorie) a stresem.
Graf 2 popisuje vztah mezi socialnim postavenim jedince a stresem. V této situaci, byl sledovan

konkrétni jedinec. Nejnizsi hladiny stresu mél porazeny v kombinaci LL x L. Nejvyss§i naopak

vitéz v kombinaci WL x W.
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Graf 2. Vztah mezi socialnim postavenim jedince a stresem.
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6. Diskuze

Stres u ryb je ovlivnén socialnim postavenim (napf. Volpato et Fernandez, 1994; Suter
et Huntingford, 2002; Miyai et al., 2011; Freitas et al., 2014). Dusledky stresu jsou obecné
znamé, napt. stres snizuje rust podiizenych ryb (Volpato et Fernandez, 1994), odolnost viici
chorobam, ovliviiuje reprodukci (Moberg et Mench, 2000) aj. Socialni postaveni bylo
identifikovano na zakladé pozorovani ryb, kdy dominantni ryby utocily na subdominantni, u
kterych vyvolavaly utékovou reakci a dalsi projevy submisivniho chovani (Hsu et Wolf, 1999).
Pti téchto agresivnich interakcich dochazi k vyskytu fady zmén, které mohu byt uzite¢né pro
urceni socidlni pozice. Napt.: dochdzi ke zméné barvy téla, kdy podiizeny jedinec mé tmavsi
barvu téla nez dominantni, ktery je svétlejsi. Diky témto signalim a ptfedchozi zkusenosti,
dochazi ke snizeni agresivity mezi jedinci (O Connor et al, 1999).

Vyzkumy zamétené na barvu téla, jejichz ztmaveni mize slouzit, jako indikator
socialniho postaveni byly napf. provadéné na lososovityh rybach (O’Connor et al., 2000).
Analogicka pozorovani byla provadéna s vyuzitim zmény barvy duhovky oka. Diivodem je, ze
0¢i podiizenych ryb ztmavnou, zatimco o¢i dominantnich ryb zastavaji svétlé, coz bylo popsano
u lososovitych ryb (Suter et Huntingford, 2002) a u nilskych tilapii (Volpato et al., 2003). Miyai
et al. (2011) potvrdili tento jev u jihoamerické cichlidy perletovky brazilské Geophagus
brasiliensis Kner, 1865, u niz doslo ke ziejmému vytvoreni socialni hierarchie. U submisivnich
jedinct bylo pozorovatelné ztmavnuti o¢i v disledku ptijimanych tGtokti od dominantnich ryb.
Bylo prokazano, ze podtizené ryby, které pivodné obdrzely vysoky pocet utokd, vyuzily
predchozi zkusenosti a pokusily se vyhnout nasledujicim bojim, rychlym ztmavnutim o¢i
Vv piitomnosti dominantniho jedince (Volpato et al., 2003; Miyai et al., 2011).

Muj experiment byl zaméfen na interakce mezi navzijem znadmymi jedinci sumce
velkého Silurus glanis na odlisném stupni socialni hierarchie a na hladiny stresu u dominantnich
a submisivnich jedincd. Sledovali jsme rozsifeni ocni duhovky, kterd signalizuje miru stresu

urcitého jedince (Volpato et al., 2003). Prvni ¢ast pozorvani byla zamétena na vztah mezi

v

vvvvvv

ma vyznamny vliv na pravdépodobnost vyhry v nasledné soutézi. Jedinci, kteti predeslé
souboje prohrali, s malou pravdépodobnosti v dalSich bojich zvitézili. Piedesla zkuSenost
Z prohry snizi pravdépodobnost, ze by porazeny zahajil budouci konfrontaci (Hsu et Wollf,

2001). Naopak jedinci, ktefi pfedchozi souboje vyhrali, méli vyssi pravdépodobnost, ze
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v naslednych bojich také obstoji. Je proto pravdépodobné, ze sumci, ktefi v mych pokusech byli
oznacovani jako porazeni (L), byli stejné tak netispésni v diivéjsich soubojich. Proto nebyli pii
pokusnych soubojich pfili§ stresovani: Jinymi slovy, jejich dosavadni socidlni zkuSenost jim
sice predurCovala nizké socialni postaveni, ale naopak umoznila predejit moznému zranéni
béhem souboje, usetfit Cas a energii v disledku stresu (Hsu et Wolf, 1999). Slavik et al. (2011)
popsali skutecnost, ze mén¢ stresovani sumci spotfebovavaji méné energie. Vyssi hladiny
stresu méla kategorie vitéz — vitéz (WW). V tomto piipadé doSlo ke kontaktu dvou
pravdépodobné dominantnich jedinct. I zde je shodny predpoklad, ze oba jedinci si pfinaseji
do souboje vit¢znou zkuSenost. Nicméné za vysSi postaveni V socialni hierarchii
pravdépodobné museji platit vy$§i mirou stresu. Vitézna zkuSenost se také projevuje vyssi
ochotou podstupovat nové souboje (Hsu et Wolf, 2001) a piimy souboj je spojen i s vyssi
hladinou stresu (resp. Usilim zvitézit). Nejvyssi hladiny stresu méli vitéz — porazeny (WL).
Tento vysledek je pravdépodobné ovlivnén kombinaci vice faktorti. Je pravdépodobné, ze vitéz
je stresovan usilim opét zvitézit v souboji, ktery vyvolava. Na porazeného pak miize plsobit
skuteénost, ze je kontaktovan s dominantnim jedincem.

V druhé ¢asti jsme sledovali miru stresu z pohledu konkrétniho jedince. Nejnizsi hladiny
m¢él opét porazeny v kombinaci LLxL. O néco vys§i miru stresu mé¢l porazeny v kombinaci
s vitéznym jedincem (WLXL). Nejvyssi hladiny stresu mél vitéz v kombinaci WLXW, coz opét
potvrzuje ptredstavu, ze vitézny jedinec plati za vysSi socialni postaveni vyssi urovni stresu.
Zajimavym vysledkem bylo, Ze kombinace WWXW vykazovala niZsi stres nez kombinace
vitéze a porazeného. Opét se zde pravdépodobné opakuje stejny efekt, ke kterému dochdzi pii
srovnani stresu mezi obecnymi sociadlnimi kategoriemi. V takovém ptipad¢ socidlni zkuSenost

Z ptedchoziho souboje (vitézného) ptfinasi obéma jedinciim sebevédomi a tedy i mén¢ stresu.
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7. Zavér

Zavérem mohu konstatovat, ze pokus probéhl uspésné. Podatilo se mi potvrdit, ze
metoda méteni velikosti duhovky pomoci sumy pixelll na zobrazené plose je vyuzitelnd. Dale
jsem potvrdila, Ze méfeni stresu pomoci zmén velikosti duhovky oka lze pouzit u dosud
nesledovaného (v tomto parametru) sumce velkého. Vysledky déle prokazaly, ze socidlni
zkuSenost z predchozich soubojii nemusi byt ovéfovdna pouze dalSimi testy soubojl, ale
méfenim stresu. Méfeni stresu pomoci fotografovani oci studovanych jedinct je bezkontaktni
metoda, kterd minimalizuje pifimou manipulaci S jedinci. Namétfena velikost stresu je tak
pravdépodobné i pfesnéjsi, protoZe je snizen stres vyvolany kontaktem s osobou provadéjici

experiment.
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