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Agresivita jako projev behavioralniho syndromu

Souhrn

Agrese je chovani, které skutecné nebo potencionalné zapticinuje Gjmu jinému jedinci. Z
tohoto chovani Ize vyloucit lov zvifat pro potravu a napadani potencionalnich predatort.
Dulezitym bodem je, Ze agrese je ptirozené chovani a jeden ze zplsobu, kterym zvifata v
ptirod¢ ziskavaji zdroje pro preziti. Takovéto chovani je obecné rozsifeno mezi rybami a
Casto na sebe bere formu teritoriality nebo dominance. Pro kontrolu agrese u ryb v
akvakulturach je dilezité brat v potaz, za jakych okolnosti miize agresivni chovani nastat a
jaké stimuly pfichézi od oponenta, coz ma néasledné vliv na nutri¢ni kondici, endokrinni
systém a biochemii mozku jedince. Vyhoda, kterou ryby ziskavaji vitéznymi souboji, a usili
které vynalozi na souboje povzbuzuje projevy individualni kondice. Rozhodnuti, které jedinec
udéld, je vysledkem nevédomého kompromisu mezi pravdépodobnosti a ocekavanou vyhodou
z vitézstvi v boji a pravdépodobnou cenou souboje. Bezprosttedni cena za souboj zahrnuje
¢as, ktery mohl byt vynalozen k jinym aktivitim. Dochazi k vydeji energie a riskovani zranéni
a toto v§echno vice ¢i méné rovnomérné dopadéa eventualné na vitéze i porazen¢ho. Ryby maji
moznost pii stietnuti s agresivnim jedincem byt iniciativni nebo se souboji vyhnout, stupniovat
intenzitu soubojii nebo pokracovat ve zmeéné prostiedi. Jsou zde také dlouhodobéjsi dopady
ve formé prodlouZeného fyziologického nabuzeni speciadlné béhem opakovanych porazek,
které maji vétsi vliv na porazeného. Souboje mezi rybami nezahrnuji pouze piimé Gtoky, jako
jsou Stipnuti, a vzdjemné kousani ale také nejriznéjsi variace predvadeni se a zaujimani
postojtii. Ryby nemayji, viditelné zbrang, jako jsou teséky, drapy nebo rohy, mohou vSak mit
ostré zuby. Tuto skutecnost je vhodné zvazit pti zakladani akvakulturnich chovi. Pfi
nevhodné zvoleném slozeni obsaddky nadrzi mize dochazet k prudkym soubojiim a naslednym
zranénim jako je napf. poskozeni ploutve nebo ztrata Supin. Souboje se ¢asto odehravaji
pfimo na spornych tzemich nebo i mimo né. Vysledek soubojii v budoucnu ovlivni
individudlni ptistup ke zdrojim. Prostor, ktery v takovém piipad¢ vitéz ziskd mu umozni
kontrolu nad definovanym tzemim jako je napf. teritorium. Vyhrany souboj také zajisti

individudlni status, ve kterém vitéz ziska socidlni kontrolu nad porazenym.

Termin teritorialni chovani nebo teritorialita oznacuje obranu uzemi v okoli zvifete nebo

skupiny zvifat proti vetielciim zpravidla stejného druhu. Teritorialita je velmi rozsifena mezi



rybami, ale nemusi se objevovat u v§ech druhii. Druhové nebo individualni rozdily mohou byt

vysvétleny napft. rozdilnym mistem vyskytu.

Agresivitu a socialni postaveni Casto doprovazeji fenotypové zmény. Napt. dominantni (a
Casto agresivngjsi) ryby se zbarvuji vSeobecné do svétlych odstinti, zatimco barva
podiizenych ryb je tmavsi. Podobné se socidlnim statutem méni odstin a rozsitfeni duhovky v
ocich, kdy submisivni a stresovani jedinci maji duhovku tmavsi a vétsi. Podfizené ryby maji
sklon ztistavat méné aktivni a toto behavioralni omezeni maze pietrvavat i dlouhou dobu po

nahrazeni dominantniho jedince.

Termin dominance a podfizenost odkazuje na vztah mezi dvéma zviraty spiSe nez vlastnost
samotného jedince. Na druhou stranu existuji jedinci, kteti maji sklon k dominanci nad
ostatnimi. Takového jedince jednoduse popisujeme jako dominantniho. Na druhou stranu
zvitata, kterd maji sklon k podiizenosti, nad ostatnimi jedinci se nazyvaji podiizené.
Dominance ve velkych skupinach ryb miize mit vice podob. Miize se jednat o hierarchii
line4rni kdy kromé nejvyse a nejnize postaveného jedince je kazdy dalsi ptislusnik skupiny
ur¢itému poctu Clentl podfizen a dalS$im zase nadfizen. Alternativné se vyskytuje ¢astecné
despotické chovani, kdy jeden nebo nékolik jedincti jsou dominantni nad ostatnimi ve skupiné
s pfechodnym statusem. Viceméné¢ stala dominance v hierarchiich €asto zahrnuje priority
ptistupu k potravé. Jednoduse lze fici, Ze ne vSichni jedinci jsou stejné velci a silni, a za
jistych okolnosti se slabsi jedinec miize uchylit spiSe k taktice nez k boji o zdroje. Obecné se
sem da zahrnout nendpadné a pliZivé obsazeni zdroje (napf. potravy nebo partnera), kdyz neni

nablizku konkurent nebo obsazené zemi.

Agresivni chovani miize byt potencionalné€ nebezpecné pro oba ucastniky. Kdyz je jedinec
vystaven totoZznému prostiedi a stimulu, nemusi byt zjiSténa vzdy stejnd reakce, napf. utok - a
kdyz ano, nemusi byt veden tak prudce. Zvitata v sob¢ maji agresivni pohon, ktery se
nevyhnutelné akumuluje od posledniho souboje a je rozptyleny az v okamziku souboje
dalSiho. Je-1i vysledek soubojli slabsi, sndze jsou spustény dalsi utoky. Proto prosté drzeni
zvirat oddé€lené od jejich rivalti nezabranuje jejich soubojiim - misto toho by se méla tlumit
agresivita ve skuping. Zvifatim by se méla dat ¢as od €asu piileZitost mirného souboje.
Zpisob vedeni souboje a jeho vysledek miize byt siln€ ovlivnén specifickymi zkusenostmi z
predchozich agresivnich interakci, ke kterym dochdzi Casto jiz v rané fazi ontogenetického

vyvoje. Béhem opakovanych soubojl se vysledek muze podle zavislé zkuSenosti ménit. |



kdyz je zohlednéno, Ze vedené souboje jsou s rozdilnymi jedinci, individualni zkusenost ma

vliv na to s jakou pravdépodobnosti se bude jedinec vitézny v interakci s nasledujicim

vetielcem. Pokud nasledné dojde k souboji, zkuSenost pak také urcuje, jestli souboj probéhne
stejné. Prosty fakt agresivity se mize objevit v raném ontogenetickém stadiu u mnoha druht
ryb, ackoliv sklon k soubojim se stdva komplexnéjsi s vékem. Frekvence agresivnich
interakci se miize zménit v kritickych bodech béhem rozvoje naptiklad pii migracich do
jiného mista nebo pii dosazeni pohlavni dospélosti. U velmi mladych ryb a u téch chovanych
v socialni izolaci ¢asto pozorujeme druhové typické agresivni chovani. Toto chovani
naznacuje, ze rozvoj téchto reakci je vyznamné kontrolovany geny. Typické agresivni chovani
dale dokazuje, Ze rtizné projevy agresivity mohou byt dédény mezi druhy, populacemi 1

jednotlivci.

Kli¢ova slova: agresivni chovani, behavioralni syndrom, ryby, jelec tloust



Aggression as an expression a behavioral syndrome
Summary

Aggression is behaviour that actually or potentially causes harm to another animal. From this
behavior can be avoided hunting animals for food and challenged potential predators. An
important point to make is that aggression is a natural behaviour and part of the way in which
animals in nature acquire resources. This behaviour is widespread among fishes, often taking
form of territoriality or dominance. The mechanics that control aggression in fish in
aquaculture are described, including the effects of stimuli from opponents, the importance of
the context in which an aggressive encounter occurs and the effects of nutritional condition,
endocrine status and brain biochemistry. The benefits that fish gain from winning fights, the
costs that they incur from fighting and how they balance costs against benefits to promote
their individual fitness are described. A decision that an individual makes, is the result of
unconscious compromise between probability and the expected benefits of winning the battle
and likely price battle. The immediate costs of fighting include time from other activities,
energy expenditure and the risk of injury; these often fall more or less equally on the fish that
eventually wins and the fish that eventually loses. There are also longer-term costs in the form
of prolonged physiological arousal especially during repeated defeats, which tend to fall more
heavily on the loser. Fights between fishes include not just direct attacks, when fish nip and
bite each other, but also a variety of displays and postures. Most fishes do not have
formidable weapons such as the fangs, talons and horns, but they do have teeth, which can be
sharp. Fierce figting does happen and can cause injury in the form of fin damage and scale
loss, which will clearly be a problem if this happen in fish culture. While fights often take
place directly over a disputed resource, equally often animals fight over a proxy that will give
them access to recources in the future. The proxy may be space, in which case winners gain
control of a difined area of territory; alternatively it may be individual srtatus, with winners

gaining social control over losers.

The term territoriality refers to defence of the space around animals or a group of animals
against intruders, usually of the same species. Territoriality is an important determinant of
both spacing and resource distribution in fish. Territoriality is common in fish, but not

ubiquitous and it is distribution can be explained in part by habitat.



However, over time a clear distinction emerges between the dominant fish, which retains the
usual bright colour of these fish, and a subordinate fish, which becomes darkly coloured in it
is body and around it is eye. The subordinate fish tends to remain motionless and does not
attempt to feed and such behavioural suppresion can persist for long periods, even after the

dominant fish had been removed.

Strictly speaking, the terms dominance and subordinance refer to a relationship between two
animals, rather than to a trait of the single animal. However, there are some individuals that
tend to dominate over many other fish, in which case these may simply be described as
dominant; likewise, animmals that tend to be subordinate to many other individuals may be
simply called subordinates. In larger groupsof fishes relationships become more complex and
hierarchies of dominance may form. Such hierarchies can be linear, with individuals ranked in
descending order of how many other fish defer to them. Alternatively, they may be at least
partially despotic, with one or a few fish consistently dominating all other in the group, a
number of fish are consistently subordinate and a group of fish with intermediate status. More
or less stable dominance hierarchies, often involving priority of access to food. At it is
simplest, some fish are larger and stronger than others above a certain threshold this dictates
the outcome of fights. In such circumstances poor competitors may use tactics other than
fighting to gain resources. Commonly, this involves sneaking inconspicuously up to the

resource and taking it while better competitors are otherwise engaged.

Since aggression is potentially dangerous to both participants, whether, how and how much
fish fight is finely tuned to needs and circumstances and the underlying mechanisms that
control this behaviour reflect this complexity. As far as external stimuli are concerned, a
potential opponent sends out various cues about it is status as a competitor and about it is
probable effectiveness as a fighter. Some of these cues are intrinsic to the opponent and some
depend on it is properties relative to those of the fish that is sizing it up. In both cases, signals
may have differnt effects depending on the context in which the encounter takes place and on
the internal state of the animals concerned. Simply keeping animals away from rivals will not
prevent their fighting; instead, to keep aggression under control, animals need to be given the
opportunity to fight moiderately from time to time. A successful attack that repels an intruder
corrects this discrepancy and so brings the fight to an end. Clearly, if this is right, keeping
animals apart is sufficient to prevent fighting, so these two frameworks come up with very
different recommendations about the best to reduce aggression. In addition to such general
and indirect effects, how fish behave during fights can be strongly influenced by specific
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experience during previous aggresive interactions, often taking place early in life. Thus, when
the same individuals fight repeadly, the outcome may be experience-dependent changes in
aggressiveness in the form of dominant-subordinate relationships. Even when fight are with
different individuals, what happens in one fight can influence how likely fish are to fight on
subsequent encounters and, if they do fight, exactly how they do so. Simple acts of aggression
appear early in development in many species of fish, though fights tend to become more
complex with age. The frequency of aggressive interactions may change at critical points
during development, for example when fish move to different habitat and when they reach
sexual maturity. Very young fish and those reared in social isolation often show species-
typical aggressive behaviour, suggesting that development of these responses are strongly
controlled by the fish’s genes, and various lines of evidence have identified inherited

differences in aggressiveness, between species, between populations and between individuals.

Keywords: aggressive behaviour, behavioral syndrome, fish, chub
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1. Uvod

Hodnoceni chovani zivocichii nebylo v minulosti a sou¢asnosti stejné. Starsi ptistup, ktery se
oznacuje ,,within-situation conflict”, pfedpokladal, ze reakce jedince je zavisla predevsim na
mife podnétu (MacArthur a Pianka, 1966). To lze jednoduse vysvétlit tak, Ze testovany
jedinec bude vzdy reagovat odli$né v odezvé na nové podnéty, kterych muze byt teoreticky
nekonecné mnozstvi. Soucasné hodnoceni predpoklada, ze intenzita reakce je sice zavisla na
mife podnétu, ale charakter behavioralni reakce jedince ma vzdy podobny charakter. Jinymi
slovy, chovani bude podobné v raznych prostiedich i situacich. Tento pfistup hodnoceni se
nazyva ,,across-situation conflicts” (Sih a kol., 2004). Dva rtzni jedinci (nebo skupiny
organismil) se pak odliSuji ve svych behavioralnich tendencich, neboli syndromech (Sih a
kol., 2003, 2004; Brodin, 2008; Conrad a kol., 2011).

Behavioralni tendence (charakteristiky) je mozné sledovat napft. na alternativach potravni
strategie, viditelné jako vysoka pohybova aktivita a konzistentnim (neménném) chovani nebo
nizké aktivité a plastickém (napf. variabilnim) chovani (McLaughlin a kol., 1992; Wilson a
McLaughlin, 2007; Farwell a McLaughlin, 2009). Novy zptsob hodnoceni chovani zvitat tak

napt. umoznuje vysvétlit Casto vyrazng odlisné chovani jedinct v rdmcei velmi malého vzorku.

2. Cil prace

Cilem mé bakalaiské prace bylo seznamit se s publikovanymi informacemi o tzv.
behavioralnich syndromech. Behavioralni syndromy ptedstavuji pomérné novy fenomén

v etologickych studiich, spojenych piedevsim s vyzkumy fyziolog A. Siha, A. Koolhause a
. Overliho. Jak jsem déle v textu podrobné rozebrala, behavioralni syndromy charakterizuji
chovani jedince v riznych ¢asovych i déjovych situacich. V souladu s touto teorii se zda, ze
kazdy jedinec reaguje sice ,,po svém*, ale zaroven lze v kazdé populaci nalézt skupiny
jedinc, ktefi se chovanim odliSuji od ostatnich. Jsou napf. vice aktivni a agresivni a méné
plassi. Spole¢ny vyskyt téchto projevi pak casto koreluje s dalsi ekologii jedince. Napf.
aktivnéjsi a agresivngj$i jedinci se rychleji $ifi v novém prostiedi. Behavioralni syndrom tak

velmi plasticky popisuje a pfedpovida chovani kazdého jedince.

Druhou ¢asti mé bakalaiské prace byl experiment, ktery ovéfuje existenci behavioralniho
syndromu u naseho ptavodniho druhu ryby, jelce tlousté Squalius cephalus (Linnaeus, 1758).
Sledovala jsem stres ryb a jejich pohybovou aktivitu, kterou jsem dale porovnavala

s agresivitou. Cilem pokusu tak bylo ovéteni behaviordlniho syndromu pro aktivitu a

agresivitu.
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3. Prehled literatury
3.1. Obecny uvod k agresivnimu chovani
3.1.1. Vysvétleni pojmu agresivity

Pod pojmem agresivita se rozumi chovani relativné stale predispozice k agresivnimu chovani
Vv riznych situacich (Huntingford a kol., 2012). Jde o ptirozenou reakci zvifat véetné ¢lovéka
V odpovédi na rizné podminky konkurenc¢niho prosttedi. Agresivni chovani Casto vyustuje

v piimé souboje. Dochazi k nim z nejriznéjsich pii¢in, at’ uz zvifata soutézi o potravu a mista
ktera obyvaji, o ukryty, reprodukéni plochy nebo partnery. Pii soubojich se nemusi vzdy
jednat pouze o piimé stiety, kdy dochazi k fyzickému kontaktu, ale zahrnuje i také znacné
mnozstvi demonstrativnich postojii, imponovani a pfedvadéni se (Huntingford a kol., 2012).
Zvitata dokonce vétSinou vyuZzivaji prave tuto moznost, protoze Setii energii a snizuji rizika
urazu. Kdyz ovS§em k samotnému souboji dojde, mtize dojit k zranéni, coz v ptipad¢ ryb
znamena poskozeni ploutvi, ztrata Supin, ubytku na vaze ¢i vlivem stresu k snizeni

reprodukéni schopnosti (Huntingford a kol., 2012).

3.1.2. Fyziologicka podstata agresivity

Centrem pro fizeni chovani véetn¢ agresivity se nachazi v oblasti stfedniho mozku
nazyvaného hypotalamus (Ganong, 2005). Jedna se o maly atvar (4 cm?), ktery tvoii Cast
mezimozku. Funkce, které v téle zastdva, jsou nezastupitelné a maji komplexni vliv na cely
organismus. V hypotalamu se tvoii dilezité hormony, které jsou vyplavovany do téla a jedna
se 0 vazopresin a oxytocin. Tyto hormony jsou dopravovany do neurohypofyzy a poté do
krevniho fecisté kde ovladaji ¢innost adenohypofyzy a tim se podili na regulaci hladu, Zizné¢,
podstatu agresivity nazyvany také antidiureticky hormon (ADH) a vyluc¢uji ho peptigerdni
neurony umisténé v hypotalamu. Tento hormon neni vylu€ovan do pfilehlé tkané, ale jsou

K nému vyslany axony, které jsou k tomu pfimo uréené a ty je dopravi do neurohypofyzy a az
odsud probiha vylu€ovani do krevnich kapilar. Hlavni funkci vazopresinu je resorpce vody

Vv ledvinach, ¢imZ umozZiuje zvyseni piijmu tekutin a narast krevniho tlaku. Déle ovliviiuje
agresivitu, hierarchii a spoleenské postaveni, socialni chovani nebo starost o potomky

(Ganong, 2005).

3.1.3. Socialni chovani

Socialni chovani vznika, kdyz se jedinci aktivné sdruzuji do skupin (Réale a kol., 2007),
jinymi slovy socidln€ se zvitata chovaji ve chvili, kdy se stfetnou dva a vice jedinct. VétSina
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zvitat zije socialné, ackoliv to nemusi znamenat, Ze jsou ve stalém kontaktu s jedinci svého
druhu (Réale a kol., 2007). Funkce socialniho chovani ma slouzit predevsim k soudrznosti
skupiny, dale pak také ekologické integraci v prostiedi. Ekologicka integrace je orienta¢ni
hodnota zalozena na piedpokladu, Ze kazdy jedinec je unikatni komplexni bytost

Vv kontinualnim procesu s cilem zajistit iplnou integraci v ménicim se prostedi (Ennis, 1990).
Pro zivot ve skuping je vyhodné, rychlejsi vyhledavani potravy a jeji ziskavani a zaroven
ucinnéjsi vSech zdroju (kromé potravy i prostfedi kde se potrava nachazi). Dal§im vyhodou je
ochrana pted predatory, protoze ve skupiné 1ze snaze rozd¢€lit pozornost mezi sledovani
nebezpeci a ziskavani potravy (Griffiths a kol., 2004). Oproti tomu nevyhody Zivota ve
skuping je konkurence mezi dvéma nebo vice jedinci (Griffiths a kol., 2004). Dale je to
napadnost skupiny, kdy je pro predatora snadnéjsi odhaleni skupiny nez jednotlivce

Vv neposledni fad¢ snadnéjsi pfenos nejriznéjSich nemoci a paraziti (Krause a kol., 2000).
Socialni faktory maji zaroven vliv na vztahy a interakce mezi jednotlivci. Vzajemné interakce
se od sebe odlisuji v zavislosti na faktorech, jako jsou velikost, pohlavi, hmotnost, situace a
ptedchozi zkuSenost, kterou kazdy jednotlivy jedinec ma at’ uz se jedné o prvni nebo

opakované setkani a zda jedinec v pfedchozim souboji prohral ¢i zvitézil.

3.1.4. Historicky vyvoj pohledu na hodnoceni chovani zvirat

vvvvvv

hodnoceni v podstaté pfedpokladal, Ze reakce jedince je zavisla pfedevsim na sile podnétu
(MacArthur a Pianka, 1966). Jinymi slovy, urcity jedinec vzdy reaguje pon€kud odlisné

Vv teoreticky nekone¢né Skale variability podnéti. Tato situace znama jako ,,within-situation
conflict™. Jako pfiklad lze uvést vztah, kdy jedinci travi vice aktivnim ziskavanim potravy, a
také rychleji rostou (Werner a Anholt, 1993). Na druhé stran¢ jsou vSak ohroZeni rizikem
vys§iho predacniho tlaku. Aktivni jedinci mohou velice dobte prospivat pii absenci predatora,
ale pti jeho pfitomnosti jsou omezeni. Oproti tomu jedinci méné aktivni by méli prospivat za
situace kdy je predator pfitomen. Z toho Ize usuzovat, ze je pro zvifata vyhodné mit
neomezenou plasticitu v chovani (Brodin, 2008). Plasticita chovani je nasledné
optimalizovéana podle toho v jakém prostiedi se jedinec nachazi a napt. mize byt

maximalizovana pfi shanéni potravy za minimalizace preda¢niho nebezpeci (Sih a kol., 2004).

Nov¢jsi, soucasny pohled na vyhodnoceni chovani zvitat uvazuje situaci, kdy chovani jedince
sice také zavisi na sile podnétu, ale jedinec A vykazuje zékladni reakce na tento podnét vzdy

odli$né nez jedinec B v rliznych situacich a prostiedich. Tento fenomén chovéni se nazyva
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»across-situation conflicts®. Navic v riiznych prostfedich a situacich je chovani jedince
podobné. Je to tedy soubor korelovaného chovéani nazyvané jako behavioralni syndromy, ve
kterém se jednotlivci odliSuji ve svych behavioralnich tendencich. Chovani v jedné souvislosti

je korelované s chovanim v mnoha jinymi souvislostmi (Sih a kol., 2004).

3.2. Behavioralni syndromy

Jak bylo uvedeno v piedchozim odstavci, behavioralni syndrom piedstavuje soubor vzajemné
souvisejicich projevii chovani. Napft. se mtze jednat o vzajemnou korelaci urcitych

typti chovani pouzivanych napf. pii ziskdvani potravy v riznych prostfedich nebo pii
rozdilnych situacich (Sih a kol., 2004). Takova korelace chovani jedince zahrnuje, agresivitu,
Sifeni v prostoru, vyhybani se predatortim, pfijem potravy nebo reprodukci. Behavioralni
syndrom Ize tedy vysvétlovat jako trvalou odliSnost v chovani mezi jednotlivci daného druhu
a genotypy v dané populaci (Sih a kol., 2004; Bell, 2007). Velmi dulezitou skutecnosti je, Ze
behavioralni syndromy jsou konzistentni v ¢ase a tak zde 1ze najit korelaci chovani v riznych
situacich a prostiedich. Sih a Bell (2008) uvedli souhrn projevu zvitat, které mohou byt
vysvétleny na zaklad¢é behavioralniho syndromu. Dalsi pfipad popisuje naopak stejny kontext
V rizném Case (napf. intenzita ptijmu potravy u nedosp&lého a dospélého jedince (Brodin,
2008). Popis behavioralniho syndromu zahrnujiciho exploraéni (objevitelské) chovani napf.
ukazal, ze hraje klicovou roli v porozuméni ekologickym a evoluénim procestim tak jako
sexualni selekce a vybér partnera (Schuett a Dall, 2009), kooperace (Lotem a kol., 1999;
Bergmiiller a Taborsky, 2010; Witsenburg a kol., 2010) a siteni disperze (Cote a kol., 2010;
Quinn a kol., 2012). Posledni kategorii jsou situace, které zahrnuji riizné kontexty v riznych
casech. A prave zde je uvazovana predevsim agresivita a pohybova aktivita jedince. Jako
ptiklad autofi uvedli (agresivni chovani k jedinciim stejného druhu v nepfitomnosti predatora
vs. Aktivitu pii krmeni v predatoroveé blizkosti). Jinymi slovy, lze nalézt vztah mezi

agresivnim chovanim a aktivitou (Toms a kol., 2010).
3.2.1. Pfiklady behavioralnich syndromii

3.2.2. Projev behavioralnich syndromii za pritomnosti predatora

Bell a Stamps (2004) porovnavali dvé populace ryb, koljusek tfiostnych (Gasterosteus
aculeatus) z odlisného fi¢niho prostiedi. Zkoumali pfedev§im agresivitu vici jinym jedinctm,
statecnost/plachost za pfitomnosti predatora a aktivitu v neznamém prostiedi. Jednotlivé
chovani nasledné porovnavali v riznych Zivotnich fazich - U juvenilnich, subadultnich a

dospélych jedinct. Autofi zjistili, Ze juvenilni koljusky, které pochazely z feky Navarro, byly
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Vv ptitomnosti predatora statecné&jsi i v pozdéjsi subadultni i adultni fazi ontogeneze. Z toho
vyplyva, Ze personalita v populaci koljusek byla béhem ontogenetického vyvoje stabilni.
Nedoslo ovsem k potvrzeni stability u aktivity béhem ontogeneze. Subadulti, kteii se
projevovali sméleji a agresivnéji nebyli aktivnéjsi. Tento rys chovani se projevil pouze u
juvenili a dospélcii. Béhem ontogeneze tak mtize byt stabilni personalita jedince, avSak urcité
dil¢i prvky chovani stabilni byt nemusi. Z toho vyplyva, ze i pokud se jedinec od raného véku
projevuje charakteristicky (at’ uz pro typ odvaznéjsiho jedince nebo méné odvazného jedince),
behem jeho vyvoje se u n¢j miize ukézat chovani, které nemusi odpovidat jeho typu. Takovy
jev lze vysvétlit pohybem vyvojovych stadii mezi riznymi typy prosttedi. Podobné se urcité
chovani stava optimalni v novych situacich. DalSim testovanym subjektem byli koljusky

z Putahovy zétoky, u kterych se neprokazala stabilita personality v priibéhu ontogeneze.
Vykazovali chovani labilngjsi a velice u nich zalezelo, v jaké situaci se zrovna nachazeli.
Takovéto rozdily mezi obéma populacemi lze vysvétlit v odlisné intenzité predacniho tlaku.
Ukazalo se, ze predacni tlak v fece Navarro byl vétsi. V pokusu v némz byli jedinci, ktefi se
puvodné pochazeli z Putahovy zatoky pfemistény do feky Navarro se prokézalo, Ze se za

vvvvvv

predatora.

3.2.3. Behavioralni syndrom agresivity, aktivity a state¢nosti/plachosti ve vztahu

k velikosti téla a pohlavi

Jedinci pochazejici ze stejné populace se shodnou velikosti a pohlavim se od sebe odliSuji
agresivitou v, riznych situacich (Coleman a Wilson, 1998). To znamena, Ze nékteti jedinci Se
budou agresivnéji projevovat vzdy vice nez méné agresivni jedinci stejného druhu ve stejné
situaci. Tim také vzroste i jejich vydej energie a budou celkové aktivnéjsi. Z vysledki prace
tedy vyplyva, ze konzistentni projevy chovani jsou vyhodné. Diivodem je neustala zména,
prostiedi a byt — napf. neustale odvazny nebo opatrny se jevi jako nejlepsi strategie jak se

systematicky vypotradat s novymi situacemi.

3.2.4. Behavioralni syndrom state¢nosti/plachosti vs variabilita zbarveni v pritomnosti

predatora

Godin a Dugatkin (1996) se zabyvali se souvislosti mezi atraktivitou a variabilitou
Vv charakteristikach jedince (osobnosti, personalit¢) zivorodek duhovych (Poetilia reticulata).
Autofi provadéli srovnani mezi svétle zbarvenymi a oproti nim napadné tmavymi samci.

Predpokladali, ze samice boudou volit samce vyrazné zbarvené, jelikoZ zbarveni je dobrym
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indikatorem jak zdravotniho stavu, tak i kvality samce (Godin a Dugatkin, 1996). Dale se
zabyvali tim, jaky dopad bude mit chovani samcii v pfitomnosti potenciondlniho predatora na
samici vybér. Vysledky studie ukazaly, ze pokud maji samice na vybér jen mezi rizné
barevnymi samci, vyberou si ty vyrazné zbarvené. V pfitomnosti predatora vsak samice
pozorovaly chovani samcu a volili ty vice odvazné jedince a to bez ohledu na zbarveni. Pfi

vvvvvv

samici vybér vhodného partnera mize byt vhodné kritérium variabilita v chovani.

3.3. Osa behavioralnich syndromu

Dosavadni informace 0 behavioralnich syndromech mohou lehce navozovat pon¢kud
chaotickou pfedstavu, ze korelovat miize téméf jakykoliv rys osobnosti s jinym. AvSak
konzistence byla zatim prokdzana pouze u nékterych typd chovani. Na zékladé souc¢asnych
znalosti o behavioralnich syndromech bylo popsano pét hlavnich os zvifeciho chovani a to
jsou: plachost/odvaznost, objevitelské chovani (prizkum/vyvarovani), aktivita, socialnost a

agresivita.

3.3.1. Plachost/odvaznost

Pro tento syndrom bylo definovéano, Ze odvéaznost je mira reakce jedince na situaci vnimanou
jako nebezpecnou, - napf. ptitomnost predatora (Réale a kol., 2007). Tento syndrom zaroveii
zahrnuje ochotu ke zkoumani novych objekti (Frost a kol., 2007), novych prostiedi (Fraser a
kol., 2001) nebo pfijimani novych zdroji potravy (Sundstrom a kol., 2004). Syndrom je
zaroven vztahovan k délce ¢asu potfebného pro opusténi tkrytu a navrat zpét do zndmého
prosttedi (Brown a kol., 2005), prizkum predatora (Dugatkin a kol., 2005) a reakce na podnét
predatora (Wilson a Stevens, 2005). V souhrnu Ize konstatovat, Ze miru odvahy mizeme
hodnotit, podle rychlosti s jakou se jedinec necha chytit predatorem anebo pasti, ktera na néj
byla nastraZzena ¢lovékem. Syndrom tak v dusledku vypovida o akceptovani rizného stupné
rizika, které pro pfeziti znamena obstarani si potravy (Wilson a Godin, 2009). Mira odvahy
zvitat v ptitomnosti ¢lovéka mlze zaviset na krotkosti (napt. mife domestikace) zvitete nebo

pravé syndromu state¢nosti/plachosti (Sih a kol., 2004; Réale, 2007).

3.3.2. Objevitelské chovani (prizkum/vyvarovani)

Oznacuje se t€Z pojmem explorace nebo exploracni (objevitelské) chovani. Zahrnuje chovani
tykajici se ochoty jedince prozkoumavat nova prostiedi, potravni zdroje nebo objekty (Réale a
kol., 2007). Exploraci lze popsat jako soubor projevt chovani, které zvite d¢la, je-li vystaveno

novému prostiedi napt. orientace v prostoru. Pokud uvazujeme exploraci, jako jednu
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z dimenzi osobnosti, nahliZime na projevy z pohledu cetnosti ¢i rozdilnosti v provedeni mezi
jedinci. Zde se da predpokladat, ze explora¢ni dimenze osobnosti bude ve vzajemném vztahu
se statecnosti (Réale a kol., 2007). Z mnohych studii ovsem vyplyva nejednoznacna odpoveéd'.
U zvitat zalezi na kontextu, ve kterém je chovani sledovano. Proto nelze fici, Ze jedinec se
bude v kazdé situaci chovat bud’ odvazné, nebo nesméle. Tyto individualni rozdily v odvaze a
smélosti v antipredacnim kontextu se nemusi shodovat v souvislosti s prozkoumavanim
novych prostiedi nebo ve vnitrodruhovych socialnich vazbach (Coleman a Wilson, 1998).
Dalsi vyraz, ktery se v této souvislosti tradi¢né pouziva je neofobie, ktera popisuje strach

Z né¢eho nového.

3.3.3. Aktivita

Aktivita zvifat je ¢asto kvantifikovana v souvislosti s métenim ostatnich personalnich slozek
jako je odvaha nebo priizkum, a individualni konzistence v aktivité, které jsou povazovany za
pravé osy osobnosti (Réale a kol., 2007). Frekvence nebo kvantita pohybu musi byt métena
ve zndmém prostiedi, kde se ryba citi bezpecné a chova se pfirozené. Vztah mezi standartni
metabolickou rychlosti, aktivitou v kontextu krmeni a agresivitou byl prokazan na lososech
Salmo salar (Cutts a kol., 1998) a na sivenech Salvelinus alpinus (Cutts a kol., 2001). Aktivni
syndrom proto miize zohlediiovat kompromis mezi cenou na vynalozeni energie a ziskanimi
vyhodami. Syndrom aktivity miZe byt zakladem pro alternativni potravni strategii ve volné
ptirod¢, jak bylo popsano na piikladu sivent americkych. Populace sivent se skladali ze dvou
¢asti — aktivnich a mén¢ aktivnich jedinct. Pasivni jedinci si 0svojili strategii setrvani na
jednom stanovisti a ¢ekani na potravu, kterou vétSinou piijimaji ve spodni ¢asti vodniho
sloupce blizko okraje proudu (McLaughlin a kol., 1992). Naopak aktivni jedinci voli strategii
aktivniho lovu kofisti, potravu pfijimaji ve vodnim sloupci a stanovi$té voli dale od brehu. Je
u nich také diisledné zachovana vyss$i uroven aktivity nez u aktivnéjSich jedincii a to i po 48
hodinach aklimatiza¢ni periody a ve svém chovani jsou vice pfizpusobivi (Wilson a
McLaughlin, 2007; Farwell a McLaughlin, 2009). Aktivita zvifat mize vzajemné souviset

s mnoha dal$imi parametry, jako jsou denni doba, celkovy zdravotni stav, inava apod. ze
studii celkove vyplyva, Ze opakovatelnost (stejna uroven) aktivity je vyrazné¢ podprimérna a

viibec nejnizsi v porovnani s ostatnimi syndromy (Bell a kol., 2009).

3.3.4. Socialnost

Socialnost je reakce jednotlivce na jedince stejného druhu, bez zahrnuti agresivnich interakci.

Pfi méteni socialnosti jsou tedy sledovany projevy, které podporuji souziti zvitat ve skupiné
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(Réale a kol., 2007). Socialnost je métena jako kvantitativni odpovéd’ jednotlivce na jiného
jedince stejného druhu. Déle je méfena jako interakce socialnich a asocidlnich jedinct (Réale
a kol., 2007). Typickym projevem pro socialitu ryb je tendence piipojovat se k hejnu.
Studium slozeni hejn ukazalo, Ze jedinci se Casto pfipojuji k dalsim jedincim se stejnou
délkou téla, barvou a jedinct nakazenych stejnymi parazity (Krause a kol., 2000). ZkuSenosti,
které ziskéva jedinec béhem svého zivotniho cyklu, maji vliv na jeho chovani a toto chovani
muze ovliviiovat i pozorovani jinych jedincu stejného druhu. Napt. Frost a kol., (2007)

v e

zkoumali zménu chovani u ,,fast (odvazné;si, agresivnéjsi jedinci) a ,,slow* (méné odvazni a
mén¢ agresivni) pstruhti duhovych (Oncorhynchus mykiss). Do nadrze byli umisténi pstruzi a
mezi nimo a demonstratorem bylo pruhledné sklo a diky nému nepostiehl, Ze je sledovan. Na
tomto pokusu bylo mozné pozorovat, jak odlisné€ oba typy reaguji. Fast jedinci pii setkani

s neznamym predmétem své chovani nezménili a zlstali state¢ni. Kdyz ale fast jedinci
sledovali slow jedince, ktefi se piiblizovali k pfedmétu pomaleji, tak i jedinci ktefi byli fast
piistupovali poté k pfedmétu opatrnéji. Zato piistup slow pstruhti byl ovlivnén pouze malo,
pokud pozorovali fast pstruhy. To autofi vysvétlili tim, Ze dany jedinec si uvédomil to, Ze je
jeho konkurent silngjsi a tedy pro néj je vyhodné byt obezietny. Dale byly sledovany
vzajemné souboje, ve kterych vitézstvi predstavovalo pozitivni zkuSenost a prohra negativni.
Prohra pro fast pstruhy generovala delsi dobu, nez se opét ptiblizili k novému objektu.
Pozitivni zkuSenost dobu piibliZovani nijak neovlivnila. Nejagresivnéjsi skupinu
predstavovali vitézni fast pstruzi. U slow jedincti at’ uz byli vitézni nebo poraZeni se doba

k pfiblizovani se k novému objektu zkratila od ptivodniho ¢asu.

3.3.5. Agresivita

Agresivita je Casto méfena pii ochrané teritoria nebo souboje o potravu. Agresivita mize byt
ovlivnéna také prostfedim, ve kterém se jedinci nachazi. Ve studiich agresivnich syndromti u
ryb prevladalo sledovani korelace mezi agresivitou a ostatnimi povahovymi rysy vice nez
individuélni konzistence v agresivité samotné. Nedavné studie zaméfené na agresivni
syndrom béhem chovu zaznamenali zavislost na kontextu, adaptaci, a plasticité¢ syndromu
(Snekser a kol., 2009). Podle zhodnoceni agresivity mizeme jednotlivce srovnavat a poté
ptifadit k danému typu personality. Rozd€luji se na dvé skupiny fast a slow jedince, kdy fast
jedinci jsou vyrazné agresivngjsi a jsou aktivni pfi objevovani nového prostiedi (Verbeek a
kol., 1994), dale jsou nachylni k rutinnimu chovani (Sih a kol., 2004), vykazuji rychlé
objevitelské chovani a jejich zdjmem je soustiedén hlavné na ziskani zdroja potravy pii

kterém mohou uplatnit svou agresivitu. Slow jedinci vykazuji opa¢né chovani a jejich projevy

19



jsou obecné odlisné pii vzajemnych agonistickych interakcich, béhem rozmnozovani,

V neznamém prostiedi nebo pii obrané teritoria. Agresivnéjsi chovani fast jedinci miize mit
rozhodujici vliv na ziskani a nasledné udrzeni, lepSiho teritoria a s tim spojené pieziti i
nalezeni vhodného partnera. S tim je dale spojené vitézstvi ve vzajemnych soubojich a
nasledné vytlaceni méné agresivniho slow jedince do méng kvalitniho teritoria a tim omezit
jejich Gspésnost pii ziskavani potravy a v dusledku i jejich Sanci na pieziti (Both a kol., 2005).
Fast jedinci zac¢inaji souboje ¢astéji a jsou v nich také vice uspésni, coz hraje rozhodujici roli
pii ziskavani a nasledné obhajobé teritoria. Fast jedinci jsou zvyhodnéni spise ve stabilnim
prostiedi. Slow jedinci jsou opatrnéj$i v proménujicim se prostiedi, kde se nemusi spoléhat na
omezené zdroje potravy, objevuji pomaleji, zato se Iépe vyrovnavaji se socidlnim stresem
(Carere a kol., 2001). Vyssi variabilita chovani je dédi¢na. Slow jedinci jsou oproti fast
jedinciim zvyhodnéni schopnosti se vice ptizpusobit ménicimu se prostiedi. Ob¢ strategie jsou

evoluéné stalé (Carere, 2003).

Agresivni chovani je ve studiich Casto interpretovano jako disledek motivace pro agresivitu
(Huntingford a kol., 2010). Dalsi vysvétleni motivace pro agresivni chovani je, ze piedstavuje
aktivni zptisob vyrovnavani se stresujicim situacim navozenymi pfirozenym prostifedim.
Stresové situace souvisejici s agresivitou a to predevsim s ohledem na socialni prostiedi, 1ze
povaZzovat jako nerovnosti v homeostatickém stavu a agresivni jednani jako zpisob jak

opétovné ziskat kontrolu nad socialnim prosttedim (Koolhaas a kol., 1999).

@verli (2005) zkoumal ve své praci individualni vnitrodruhovou citlivost na stres. Zjistil, Ze
mens$i jedinci S vyssi urovni aktivity jsou vice stresovani. Jedinci se vyrovnavaji se stresem
dvéma zpisoby. Pro skupinu odvaznéjsich jedinci je typické, Ze na podnét reaguji aktivné.
Tato strategie se nazyva ,,utok-utek* a vyznacuje zvysenou agresivitou (Koolhaas a kol.,
1999). Druhym typem chovani je ,,ochrana-ustup®, ktera je typicky pro mén¢ agresivni

jedince, ktefi na stresovy podnét reaguji pasivné (Koolhaas a kol., 1999).

Stamps a Groothuis (2010) navrhli ramec pro studium vyvoje behavioralnich syndromd jako
tzv., konceptu ,,reakce vyvojové normy*. Tento koncept byl testovan na vliv podminek
prostiedi v raném Zivoté¢, dale na vyvoji Zivotni strategie a Vv diisledku i jak je tento vliv
ovlivnén genotypem. Pokud jsou tedy srovnany reakce vyvojovych a kontextualnich norem,
ziskame informaci, jak se vyvijeji povahové rysy v riznych kontextech a ¢ase. Nasledné toto
srovnani umozni 1 stanovit vliv genotypu na vyskyt opakovatelnych rozdili v chovani mezi

jedinci v priibéhu casu a podobné i stabilitu v charakteristice osobnosti.
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Zajimavé je, ze jedinci nejsou nutné konzistentni ve svém obecném chovani v prib¢hu Casu,
ale korelace mezi stateCnosti, agresivitou a aktivitou ptetrvavaji po celou dobu vyvoje (ackoli
pouze v populaci, ktera koexistuje s predatory). Nicméné u nedospélych jedinca byly
behavioralni korelace podstatné slabsi, nez v jinych fazich zivota coz naznacuje, ze jedinci
pfizptsobuji své chovani ve shod¢ s novymi socidlnimi vazbami nebo pozadavkiim prostiedi
béhem této prechodné faze (Sih a kol., 2004). Zajimavym problémem je podil vlivu teploty na
formovani behavioralnich syndromu (Sih a kol., 2004). Pokud je totizZ teplota prostiedi shodna
v rané 1 dospé€lé fazi vyvoje jedince, nemusi se chovani jedince ménit. Pokud by vSak vyvoj
chovani teplota ovliviiovala, pii zméné prostiedi by jedinec musel stale pouzivat ,,svij*
teplotni behavioralni syndrom. V takovém ptipad¢ jsou disledky behavioralnich syndromu
pro kondici, socialni interakce, potravni vazby a prostorové rozmisténi pfenositelné pro vice

typil stanovist.

Nékolik studii, které se zabyvaly vyzkumem vztahil mezi teplotou téla jedince a uspéchem

V pafeni, péci o potomstvo a volbou partnera, prokazaly vyznam personality pro evoluci
(Godin a Dugatkin, 1996; Budaev a kol., 1999). Vzajemné¢ piuisobici interakce gent a prostiedi
ovlivituje genetické predispozice jedince a to vede k expresi nebo stimulaci G¢inku na

personalitu nebo na nékterou z vlastnosti (Dingemanse a kol., 2009).

3.3.6. Aplikace znalosti o behavioralnich syndromech v akvakulture

Soucasné s navySovanim evidence projevi behavioralnich syndromt u ryb roste také zajem o
vyzkum toho chovéni, protoze tyto znalosti uplatiiuji i ve zlepSeni podminek v produkéni
akvakultuie (Shumway, 1999; Huntingford, 2004; Huntingford a Adams, 2005; Salvanes a
Braithwaite, 2006). Sou¢asné managementové strategie zohlediuji pokles dostupnosti
ptirodnich zdroju a pokousi se udrzet zivotaschopné populace (Worm a kol., 2005; Lotze a
kol., 2006). Nahrazeni ptirodnich zdroji je kompenzovano chovem ryb v akvakulturach, kde
za specifickych podminek mtize dochdzet k formovani urcitych behavioralnich syndromu

Vv populacich. Z hlediska moZného kontaktu divokych a v zajeti odchovanych populaci se
pravdépodobné jedna o vazné nebezpeci pro vyvoj divokych populaci. V soucasné dobé

existuje mnoho literatury, kde se porovnavaji behavioralni odlisnosti mezi domestikovanymi

A4

cey

vice agresivni v poméru k divoce zijicim protéjskam (Huntingford, 2004; Sundstrom a kol.,

2004; Huntingford a Adams, 2005; Salonen a Peuhkuri, 2006). Ac¢koliv vétSina z nich
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studovala domestikacni efekt na lososovitych rybach, shodu Ize nalézt i u jinych studovanych

druhti (Wright a kol., 2006; Verbeek a kol., 2007).

3.3.7. Vysvétleni SiFeni zviFat v prostoru a ¢ase podle behavioralnich syndromi

Behavioralni syndromy mohou také nabizet novy pohled na efekt invazivnich druht na
ptvodni druhy. Sifeni je zakladni Zivotni rys, ktery ovliviiuje ekologické invaze, tok gentl,
druhové rozdéleni, druhovou schopnost a pozorovani ptiznivych podminek zivotniho
prostiedi (Bowler a Benton, 2005; Clobert, Le Galliard, Cote, Meylan, Massot, 2009). Pro
jednotlivé druhy je vice ¢i méné zafixovana tendence rozptyleni (Bowler a Benton, 2005;
Clobert, Le Galliard, Cote, Meylan, Massot, 2009). Vysvétluje, Ze disperzni jedinci

v populaci se mohou ¢asto lisit od stacionarnich jedinct v morfologickych, psychologickych a
behavioralnich specializacich, coz zvySuje uspéch rozptyleni (Bowler a Benton, 2005;
Clobert, Le Galliard, Cote, Meylan, Massot, 2009). Vzdalenost, na kterou se jedinci stejného
druhu §iti se mize lisit. Napt. Fraser a kol. (2001) zjistili souvislost mezi typem prostiedi
(jednalo se zejména o predacni tlak), velikosti jedinct a jejich personalitou. Vztah mezi
témito charakteristikami studovali na populaci halan¢ik Hartovych (Rivulus hartii). Jedinci,
kteti se zdrzovali v ¢asti feky s velkym preda¢nim tlakem, vykazovali nesouvislé rozsiteni,
které bylo spojeno s velkym rizikem. Souvisleji se vyskytovaly ryby, kde byl predac¢ni tlak
mensi. Spojitost mezi velikosti jedincti a disperzi byla potvrzena jen v prostfedi s velkym
preda¢nim tlakem. Na delsi vzdalenosti se pohybovali fast jedinci, ktefi se rovnéz déle
pohybovali mimo tkryt a byli odvaznéjsi v pfitomnosti predatora nez slow jedinci. Tato
skutecnost je pro fast jedince vyhodna ptedevsim Vv piipad¢€, Ze na daném izemi jsou omezené
potravni zdroje. Individualni rozdily v osobnostech jednotlivych jedinci jsou stalé v Case a
prostiedi. Jsou spojeny S zivotnimi odliSnostmi a dileZité v populacich a ekologickych
procesech. Lze tedy shrnout, ze individualni odlisnosti mohou ovliviiovat proces rozptyleni.
Migrujici jedinci jsou vice odvazni a objevitelsti, ale zaroven jsou asocialni a agresivni. Tyto
vlastnosti migrujicim jedincim umoznuji osidlit nova prosttedi, nékdy na ukor mistnich

neboli nemigrujicich (rezidentnich) jedinct (Cote a kol., 2010).

4. Souhrn a hypotéza

Na zakladé ziskanych informaci Ize konstatovat, Ze v neobecnéjsim méfitku agresivita
ovlivituje schopnost jedince dokoncit ontogeneticky vyvoj a rozmnozovat se. Vlastni
agresivni projev vSak neni pouze jednoducha reakce jedince na rizné€ intenzivni podnéty, jak

bylo historicky uvazovano. Agresivita je soucasti komplexniho chovani jedince, které
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vykazuje podobny projev v rizném c¢ase (napt. béhem riiznych fazi ontogeneze) a
podminkach prostiedi. Navic Ize nalézt vazbu mezi agresivnim chovanim a dalSimi
individualnimi behaviordlnimi charakteristikami. Vice agresivni jedinci mohou vykazovat
vice objevitelského chovani a snadnéji se Sitit do nového prostfedi v porovnani s méné
agresivnimi jedinci. Tento komplexni projev chovani se nazyva behavioralni syndrom nebo
projev osobnosti (personalita) a na jeho zaklad¢ 1ze odlisit chovani dvou jedincti na riznych
situacich. Napfi¢ druhou variabilitou je velmi obtizné stanovit, jak piesné se bude
behavioralni syndrom projevovat. Navic u naprosté vétSiny zvirat (a také ryb) nejsou ani
znamé behavioralni charakteristiky (napf. aktivita, agresivita), které by mohly byt davany do

vzajemnych souvislosti a hodnoceny napft. Casové fadé.

V piekladané praci byl analyzovan vztah mezi aktivitou a agresivitou jelce tlousté Squalius
cephalus (Linnaeus, 1758). Projevy agresivity, aktivity a jejich ¢etnost nebyly u jelce tlouste
doposud zpracovavany. Pro tuto préci jsou udaje o agresivité Cerpany z paralelni bakalarské
prace Hubena (2016). Ja jsem meéfila pohybovou aktivitu tlousth a miru jejich stresu béhem
agresivnich reakci vici jinému jedinci a vlastnimu obrazu v zrcadle. Testovala jsem hypotézu,
ze vztah mezi celkovym souctem agresivnich projevil u jelce tlousté a pohybovou aktivitou
bude v pozitivni korelaci, coZ bylo prokazano i u jinych druht ryb. Druhou moznosti je, Ze
bude sice mozné nalézt skupiny ryb s odlisnou pohybovou aktivitou a agresivitou, ale tyto

skupiny se navzajem nebudou prekryvat (agresivnéjsi skupina nebude zaroven aktivné;jsi).

5. Material a metoda
5.1. Jelec tloust’ (Squalius cephalus)

K pokusu jsem pouzila v CR ptivodni druh ryby - jelce tlousté (Squalius cephalus, Linnaeus
1758). Jelec tloust’ je stfedné velka sladkovodni ryba z Celedi kaprovitych. Vyraznym znakem
tlouste je nizk4 a Sirokd hlava a rozeklana tsta (Baru$ a Oliva 1996). T¢€lo je valcovité, Supiny
jsou velké. Celkové délka dosahuje az 60 cm a hmotnost az 5 kg, obvykle vSak méné, do 30
cm délky a 0,75 kg hmotnosti. Zbarveni je dosti proménlivé, Castou barvou byva Zlutava
hnéd’, v mnoha vodach ptevlada sttibtita zlut'. Hibet je tmavy, ¢ernozeleny, bficho je bélave
az nazloutlé barvy. Supiny jsou temné ordmovany, takze na bocich téla se vytvaii sitovani.
Bii$ni a fitni ploutve jsou vyrazné &ervené (Oliva, 1952). Jelec tloust je v CR jednou

Z nejpocetnéjSich druhti ryb. Vyskytuje se v téméf ve vSech typech vod od nizsich
pstruhovych usekd, prehradnich nadrzich a vniké i do pritoénych rybniki. Cetnost vyskytu

Vv fekdch zavisi na €lenitosti dna a bfehii. Hojny je tam, kde jsou pocetné tkryty, kameny a
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balvany, podemleté, zarostlé biehy, kofeny biehovych porostl. Jelec tloust’ Zije také v Gsecich
tokil pod vyusténim kanalii nebo znecisténych ptitokl. Do znecisténé vody vnikd, pokud je
tam ptizniva hladina rozpusténého kysliku. Je-1i do znecisténych tisekli vysazen, vraci se
behem nekolika malo dni zpét do Cisté vody (Libosvarsky, 1966). Jelec tloust’ je placha a
opatrna ryba (Walter, 1913). VétSinu Casu travi v tkrytech a z velké ¢asti neopousti usek toku,
ve kterém zije. Jelec tloust’ je vSezravec. Lovi mensi ryby, raky, Zaby a drobné savce, ale
piijima i rostlinnou potravu a ovoce. Zivi se i zbytky z odpadnich kanalti. Podobné jako
nekteré druhy dravych ryb pfijima potravu také v chladném ro¢nim obdobi. Jelec je oblibenou
sportovni rybou. Jeho maso je méné¢ kvalitni a s mnoha kostmi. Jelec tloust’ se ptizpusobil
zivotu ve zménénych podminkéch nékterych nasich vod a zstava dominantnim druhem ve

vetSing naSich fek a ficek (Libosvarsky, 1977).

5.2. Pokusna zvirata a jejich znaceni

K experimentu byli pouzivani juvenilni jedinci. Jejich primérna hmotnost byla okolo 4g a
délka 7cm. Vsichni pokusni jedinci byli chovani ve spoleéném akvariu. Po skon¢eni pokusu

byli vraceni zpét do akvaria pro pouziti v dalSich experimentech.

Pro ucely experimentu byli jedinci tlousté oznaceni unikatnim koédem pomoci PIT znacek,
tzv. pasivnich integratora (Passive Integrated Transponder). Rybam byly znacky
implantovany specialni injekci do bfi$ni dutiny. Metoda znaceni pomoci PIT znacek byla jiz
mnohokrat uspé$n¢ pouzita (napt. Alanird a kol., 2001). VSechny ryby znaceni piezily.
Nasledna identifikace ryb pak probihala bezkontaktnim zpiisobem pomoci elektronické

CteCky.
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Foto 1: Experimentalni akvaria

5.3. Popis experimentu

Prvni experiment byl realizovan v 91 akvariich, které byly proti sobé umistény podélnou
stranou mezi vzniklou mezerou se umistilo zrcadlo a zakryvaci folie. Tato folie byla umisténa
i po bo¢nich stranach akvaria. Ze spoleéného akvaria byli pouziti dva jedinci, ktefi byli poté
umisténi kazdy zv1ast’ do pokusného akvaria. Aklimatizace ryb probihala po dobu 6 minut.

V prubéhu aklimatizace jsem po 2 minutach rybam fotila o¢i, respektive jejich zornic.
Fotografie o¢i mély za cil zaznamenat velikost zornice, ktera se v disledku psychického stavu
(napft. stresu) rozsifuje nebo naopak zmensuje. Metoda byla napt. pouzita pro stanoveni
socialni hiearchie ryb ve skupiné, kdy subdominantni jedinci mély zornici rozsitené;si (Freitas
a kol., 2014). Nasledné jsem zapnula kamery (GoPro, USA) odkryla zrcadla a zaznam byl
natacen po dobu 6 minut. Po natoceni zdznamu jsem kamery vypnula a znovu fotografovala
velikost o¢ni duhovky. Ryby byly vyjmuty z pokusného akvaria zméteny, zvazeny a
navraceny zpét do spole¢ného akvaria. Pti druhém experimentu jsem zrcadlo odstranila a
tlousti misto pozorovani svého obrazu v zrcadle, pozorovali jiného jedince ve vedlej$im

akvariu. Tato metoda je velmi Casto pouzivana pro behavioralni testy ryb véetné agresivity.
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Dale jsem sledovala aktivitu ryb, protoze aktivita je jednim z hlavnich bodu osy
behaviordlnich syndromi. Oznaceni jelci tlousti byli na 15 minut vypousténi do
experimentalniho Zlabu, jehoZ celkové délka byla 260cm, vyska 70cm a hloubka 40cm. Zlab
byl pii¢né€ rozde€len na tseky o délce 65cm, které byly vymezeny ramy, ve kterych byly
instalovany antény. Pii pribéhu ramem s anténou PIT znacka implantovana v bfi$ni dutiné

ryby, zaznamenala zménu pozice ryby ve Zlabu.

5.4. Zpracovani udaju

Na zpracovani ziskanych tidajii jsem pouzila program ImageJ. Jedna se o volné dostupny
program na zpracovani obrazu. Ziskana data analyzou potizenych fotografii se nasledné

zanasela do programu Excel, kde dochéazelo k jejich vyhodnoceni.

5.5. Statisticka analyza

Zpracovani a analyza dat byly realizované pomoci programu SAS verze 9.4 (Statistical
Analyses System; www.sas.com). Data o agresivité sledovanych jedinct byla analyzovana
jako pocet agresivnich projevil a doba jejich trvani. Vzhledem k odlisSnému charakteru téchto
dvou proménnych byl pro kazdou z nich pouzity odlisny model. Pocet agresivnich projevi
byl vyhodnoceny procedurou GLIMMIX s Poissonovym rozdélenim, zatimco doba trvani
agresivnich projevll byla vyhodnocena pomoci procedury MIXED. V obou procedurach byly
zavislé proménné modelované se zapocitanim nédhodnych faktor a jako vysvétlujici (fixni)
faktory byla testovana hmotnost jedince, rozsifeni jeho zornice jako indikator stresu a
pohybova aktivita, ktera byla hodnocena jako celkovy pocet projetych sektorii

experimentalniho Zlabu.

6. Vysledky

Pocet agresivnich projevu jedince vzristal s pohybovou aktivitou a naopak klesal s rozsifenim
zornice (F1,95=107.74, P<0.0001; obr. ¢. 1). Podafilo se tak prokazat piimou zavislost mezi
aktivitou a agresivitou jelce tlousté. Pocet agresivnich projevi rovnéz klesal se zvySujici se
hmotnosti sledovaného jedince (F;95=24.31, P<0.0001; obr. ¢. 2). Kromé poctu agresivnich
projevi byla hodnocena i celkova doba jejich trvani. Ta shodné klesala se zvySujici
se hmotnosti jedince a rozsifenim jeho zornice (F1 657=6.05, P<0.0165; obr. €. 3). Nicméné na

pohybové aktivité byla doba trvani agresivnich projevi jelce tlousté nezavisla.

Lze shrnout, Ze vétSi agresivitu projevovali méné stresovani jedinci s vys$Si pohybovou

aktivitou a mensi hmotnosti.
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Obr. 1: Vztah mezi po¢tem agresivnich projevi jelce tlousté, jeho pohybovou aktivitou a
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Obr. 2: Vztah mezi po¢tem agresivnich projevi jelce tlousté, jeho hmotnosti a rozsifenim

zornice.
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Obr. 3: Vztah mezi trvanim agresivnich projevi jelce tlousté, jeho hmotnosti a rozsifenim
zornice.
7. Diskuse

Béhem experimentu bylo zjisténo, Ze mén¢ stresovani jedinci tlousté se projevovali veétsi
agresivitou a ¢imz je spojena jejich vyssi pohybova aktivita a niz§i hmotnost. Naopak @verli
(2005) prokazal, ze vyssi aktivita je sice svazana s niz$i hmotnosti, ale zaroven také s vy$sim
stresem. Jednou z moznosti jak vysvétlit odlisny vysledek je metodicka chyba méteni stresu u
jelce tlousté. Avsak ve star$i praci Qverli a kol., (1998) uvadéji, Ze u submisivnich a
stresovanych jedinct lze pozorovat vétsi a tmavsi zornice a zarovei maji tito podfizeni jedinci
sklon zlistavat méné aktivni. Roz§ifeni ocni zornice a niZsi aktivitu naSe prace prokazala. Je

vvvvvv

metodickou chybou méfeni.

Dale jsme pii experimentu zjistili, Ze pocet agresivnich projevii jelce tlouste vzristal
s pohybovou aktivitou a naopak klesal s vys$sim stresem. Podobné Toms a kol. (2010) zminuji
vztah mezi aktivitou a agresivnim chovanim. Jako ptiklad uvadéji agresivni chovani

k jedincim stejného druhu v neptitomnosti predatora vs. aktivitu pii krmeni v predatorove
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blizkosti. Obé¢ situace vykazovaly odliSnou uroven agresivity a aktivity, kdy v nepfitomnosti
predatora bylo mozné pozorovat vztah mezi agresivnim chovanim a aktivitou. Stres byl
doprovazen vyssi agresivitou a pohybovou aktivitou. V kontextu méfeni aktivity, agresivity a
stresu je také dulezité, aby jedinci byli umisténi ve znamém prostiedi, kde se sledovany
jedinec citi bezpecné a chova se ptirozené. Nase prace je také v souladu se studii sledujici
vztah mezi metabolickou rychlosti, aktivitou a agresivitou losost Salmo salar (Cutts a kol.,
1998) a sivent Salvelinus alpinus (Cutts a kol., 2001). Studie doklada, ze agresivnéjsi ryby

byly vice aktivni a spotifebovali vice energie. Lze tedy shrnout, ze u jelce tlousté byl shodné

vvvvvv

vvvvvv

diskutovat rozdil mezi chovanim jelce tlousté a napt. lososovitych ryb (na kterych byly prace
vétSinou provadény). Jelec tloust je napt. vice hejnovym druhem nez vyslovené teritorialni
lososovité druhy. V ptfirodnim prostfedi je také velmi plachy, ale méné pohyblivy nez napf.
pstruh. Je tedy mozné, Ze vyssi pohybova aktivita pfi niz8im stresu je logickym odrazem
druhové specifického chovani tlousté. Svou roli mohli sehrét i odlisné parametry

laboratorniho prostiedi.

Pti pokusu déle bylo pozorovano, ze pocet agresivnich projevi klesal se zvySujici se
hmotnosti sledovaného jedince. Je tedy ziejmé, ze zde lze odlisit odlisSnou agresivitu u odlisné
jsou tedy vétsi (Werner a Anholt, 1993). Zarover jsou, ale ohrozeni vy$§im rizikem
preda¢niho tlaku. Znamena to, Ze tito jedinci jsou ve svém chovani omezeni, pokud je
predator ptitomen a naopak budou velmi dobte prosperovat, kdyz predator bude chybét.
Analyza celkové doby trvani agresivnich projevii ukéazala, ze doba, kdy byli tlousti agresivni,
klesala s vyssi hmotnosti a stresem jedince. Jinymi slovy, t€Z§i a vice stresovani jedinci byli
agresivnéjsi krats$i Casovy interval. Tento nalez se vSak jiz odklani od zdkladniho tématu

behavioralnich syndromt a bude diskutovan v ramci dal$ich praci.

V experimentu s jelcem tloustém byla potvrzena existence behavioralniho syndromu pro
aktivitu i agresivitu, protoze agresivnéjsi jedinci byli vice pohyboveé aktivni. Snekser (2009)
ptifadil agresivitu jednotlivce k uréitému typu osobnosti, které 1ze napt. rozdélit na fast a slow
jedince. Pro fast jedince je typické vyrazné agresivni chovani a jsou vice aktivni pii
objevovani nového prostiedi (Verbeek a kol., 1994) a jsou zaroven nachylné;si k rutinnimu

chovani (Sih a kol., 2004). Dale vykazuji rychlé objevitelské chovani a jejich prioritni zajem
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je soustiedén predevsim na ziskavani zdroju potravy, pii kterém Ize uplatnit jejich agresivita.
Slow jedinci jsou opakem fast jedinct jejich chovani a projevy jsou obecné odlisné pii
vzajemnych agonistickych interakcich, béhem rozmnozovani, v nezndmém prostiedi a pii
obrang teritoria. Vys§i Groven aktivity je zachovana u fast jedinci a to i po aklimatiza¢ni
periodé a ve svém chovani jsou vice ptizpasobivi (Wilson a McLaughlin, 2007; Farwell a
McLaughlin, 2009). Aktivita mtze souviset nebo byt ovlivnéna mnoha dal§imi parametry
jako je stres, celkovy zdravotni stav, denni doba nebo unava apod. Z vétSiny studii celkové
vyplyva, Ze akrivita je nejméné prikkazna ze vSech syndromu (Bell a kol., 2009). Dva odli$ni
jedinci (nebo skupiny organismil) se pak odliSuji ve svych ostatnich behavioralnich
tendencich neboli syndromech vice nez v aktivité (Sih a kol., 2003, 2004; Brodin, 2008;
Conrad a kol., 2011). Bell a Stamps (2004) na koljuskach tiiostnych (Gasterosteus aculeatus)
prokazali, ze smé&lejsi a agresivng&jsi jedinci nebyli aktivnéjsi. Proto je také n€kdy existence
behavioralniho syndromu pro aktivitu zpochybiiovana, coz vSak miize byt i z diivodu, ze
aktivita zvitat byla v téchto souvislostech méné Casto studovana (Brodin, 2008). Avsak v této
praci se podafilo prokéazat u rizné velkych, agresivnich a stresovanych tloustd odliSnou
pohybovou aktivitu. Lze se proto opravnéné domnivat, Ze aktivita je plnohodnotnou
individudlni charakteristikou, ktera koreluje s dal§imi vlastnostmi jedince. Jak vysledky mé
prace naznacuji, aktivitu jelce tlousté, stejné jako agresivitu, je proto mozné hodnotit jako

behaviordlni syndrom.

8. Zavér

Ve své bakalatské praci jsem se zabyvala predev§im vyznamem agresivity pii vysvétleni
chovani ryb v pojeti behavioralnich syndromi. Agresivita je vSak spojena nejen se situaci,
ktera ji vyvolava, ale také s individualni charakteristikou jedince jako je napft. citlivost ke
stresovym situacim, velikost téla a ochota jedince vykonavat aktivni pohyb. Proto jsem u
razné velkych jedinci jelce tloust¢ méfila pohybovou aktivitu a miru stresu pii kontaktu
S jinym jedincem (nebo vlastnim odrazem v zrcadle) a srovnavala ji s poctem agresivnich
projevil, které méfila moje kolegynd. Udaje o stresu jsem ziskala pomoci fotografii zmén
velikosti zornice a udaje o pohybové aktivité pomoci zaznamu pohybu ryb s elektronickou
znaCkou mezi anténami umisténimi v experimentalnim zlabu. Na zéklad¢ zjisténych vysledkt
1ze konstatovat, ze pocet agresivnich projevil jedince vzristal s pohybovou aktivitou a naopak
klesal s rozsifenim zornice. Pocet agresivnich projevil rovnéz klesal se zvysujici se hmotnosti
sledovaného jedince. Kromé poctu agresivnich projevll byla hodnocena i celkova doba jejich

trvani. Ta shodné klesala se zvySujici se hmotnosti jedince a rozSifenim jeho zornice.
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Nicméné na pohybové aktivité byla doba trvani agresivnich projevi jelce tlousté nezavisla.
Podatilo se tak prokazat ptimou zavislost mezi pohybovou aktivitou, stresem a agresivitou
jelce tlousté. Souhrnné 1ze tedy konstatovat, ze vyssi agresivitu projevovali méné stresovani
jedinci s vy$si pohybovou aktivitou a mensi hmotnosti. Protoze aktivita, stres i agresivita byla
odli$na u rizné velkych jedinct, lze se opravnéné domnivat, ze u jelct tloust bude mozné

prokdzat existenci behavioralnich syndromd.
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