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Uloha laterality mozku v soubojich jelena evropského v
prechodném obdobi pred shozenim a vytlu¢enim parozi

Souhrn

Tato diplomova prace je rozdélena do dvou casti. Ve své teoretické &asti, ktera je
napsand formou literarni reSerse, se zabyva ulohou laterality mozku zejména u obratlovct, a
uvadi tak souvislosti nezbytné pro pochopeni ndsledujici praktické ¢asti. Prinasi zakladni
pozndani o zkoumaném druhu — jelenu evropském (Cervus elaphus) véetné jeho fylogeografie
v Evropé ¢i habitatu. Uvadi také do problematiky jeho chovu a osvétluje ¢tenafti etologické
principy spojené se socialnim, sexudlnim, reprodukénim, potravnim a agonistickym chovanim
tohoto druhu. Vysvétluje princip fungovani a dlohy mozkovych hemisfér a pfinasi nejnovéjsi
poznatky v rdmci mozkové laterality u zvifat v€etné moznych faktorl majicich vliv na vyvoj
mozkové laterality.

Jeleni jsou vhodnym Zivoc¢iSnym druhem pro etologickd pozorovani, a to zejména z
dlvodu svého hierarchického usporadani. Prakticka cast prace tak popisuje vlastni vyzkum
mozkové laterality u skupiny samcu jelena evropského v pfechodném obdobi pfed shozenim
a vytlucenim paroZi, kdy se u samcl zasadné méni repertodr agonistického chovani a jeleni
s vytlu€enym parozim ziskavaji prevahu nad jeleny dosud v ly¢i. Vyzkum byl provddén formou
etologické analyzy videozaznam( z krmeni jelenG, které zachycovaly jejich agonistické
interakce. Cilem tohoto vyzkumu bylo potvrdit obecné principy laterality a rozsifit tak
dosavadni poznani mozkové laterality u jelena evropského ve vztahu k agonistickému chovani,
predevsim pak potvrdit tendenci iniciatora vybirat si stranu pfistupu k oponentovi ze své levé
strany, ktera je fizena pravou mozkovou hemisférou zamérenou na kontrolu rychlych reakci
v novych, nouzovych situacich. Data byla ziskdna formou analyzy videozaznam( a poté
statisticky zpracovana pomoci zobecnéného linedrniho smiseného modelu (SAS verze 9.4).
Vysledky této analyzy nepotvrdily obecné stanoveny predpoklad, Ze inicidtor agonistického
chovani obecné preferuje zahajeni interakce smérem vlevo, tedy Ze vyuZiva svou pravou
mozkovou hemisféru.

Naopak, nase vysledky naznacuji, Ze se pfi stfetnuti jeleni tidi spiSe natrénovanymi
prvky agonistického chovani, a proto fizenymi levou mozkovou hemisférou, coz je v dosavadni
védecké literature objeveny novy poznatek.

Klicova slova: jelen evropsky, Cervus elaphus, lateralita, agonistické chovani, mozek,

asymetrie



The role of the brain laterality in red deer agonistic
behaviour during the transition period before the antlers

casting or velvet shedding

Summary

We divide this thesis into two parts. Its theoretical part, which is written as a literary
review, deals with the role of brain laterality, mainly in vertebrates, and thus introduces the
context necessary for understanding the following practical part. The theoretical introduction
brings basic knowledge about the examined species, the red deer (Cervus elaphus), including
its phylogeography in Europe or its habitat. It also introduces red deer breeding and the
ethological principles associated with this species’ social, reproductive, food, and agonistic
behaviour. Finally, it explains the principle of the functioning and role of the two brain
hemispheres. It brings the most recent discoveries associated with the brain laterality in
animals, including other factors possibly influencing the development of brain laterality.

Deer are a suitable animal species for ethological observations, mainly because of
switching from one repertoire of agonistic behaviour to another based on the stage of antler
development. The practical part of the thesis describes the actual research of the brain
laterality in a group of red deer males in the transition period before the velvet shedding. The
repertoire of agonistic behaviour changes by the stags, and the still antlered individuals gain
an advantage over the deer still in the velvet. We investigated the agonistic behaviour linked
to laterality by analysing video records on a feeding group of individually known red deer
stags. According to the general published principles, the tested hypothesis predicted the stags
should approach the opponents from their left side, controlled by the right cerebral
hemisphere, to control rapid reactions in new emergencies. We analysed the data using a
generalised linear mixed model (SAS version 9.4). However, the results did not confirm the
broadly accepted assumption that the initiator of the agonistic interaction would approach
the rival on his left side.

On the contrary, our results suggested that a stag preferred the right-hand side to
initiate the encounter. We interpret the stags follow instead trained elements of agonist
behaviour controlled by the left cerebral hemisphere. The results thus bring new information
to the existing scientific literature.

Keywords: red deer, Cervus elaphus, laterality, agonistic behaviour, brain, asymmetry
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1 Uvod

Jelen evropsky (Cervus elaphus L.) je jednim z nejvétSich volné Zijicich savcl na uzemi
Ceské republiky. Jedna se o sudokopytnika z eledi jelenovitych, ktery se po vizudlni strdnce
vyznacuje zejména parozim, které kazdoro¢né vyrista samclm. Jde o zvifata s velmi dulezitym
a propracovanym hierarchickym uspotfdddnim, a proto je vhodnym objektem mnoha
etologickych pozorovani. DalSim divodem k etologickému zkoumdani téchto byloZravcu je
bohaty repertodr agonistického chovani, které se u samcti méni v disledku stavu parozniho
cyklu (Bartos 1982).

Pojem chovani zahrnuje vSechny druhy Cinnosti, které zvifata vykonavaji, jako je
pohyb, péce o mladata, rozmnozovani, komunikace, agonistické chovani atd. MUze zahrnovat
reakci jednoho jedince na podnét nebo fyziologickou zménu, ale mlze zahrnovat i dva jedince,
pricemz kazdy reaguje na aktivity toho druhého (Jensen 2017).

Vyzkum na stdle vétSim poctu druhd obratlovc(l ukdzal, Ze leva a prava strana mozku
zpracovavaji informace rlznymi zplsoby a Ze laterdlni funkce mozku se projevuje jak ve
specifickych, tak v SirSich aspektech chovani. Dikazy o funkcni asymetrii mozku byly
pfezkoumany v fadé praci, které cituji vyzkumy, jez ukazuji, Ze asymetrie je pfitomna u stdle
vétsiho poctu druht obratlovcl. VSudypritomnost funkéni asymetrie naznacuje, Zze poskytuje
selektivni vyhody, a nékteré dikazy na podporu této dedukce byly nalezeny porovnanim
vykonnosti v ramci druhu u jedinct se silné a slabé lateralizovanym mozkem (Rogers 2017).

Vhodnym etologickym pozorovanim, napfiklad sledovanim vybéru strany pfi
agonistickém stretnuti, lze stanovit stranové preference zvifat a odhadnout tak, kterd
hemisféra ma pfi projevovani urcitého typu chovani dominantni funkci (Rogers 2000).

Spojenim zajmu o etologicky vyzkum, ktery se tyka vyznamu jednotlivych soucasti
agonistického chovani u jelenl v rGznych obdobich Zivota, a stale hlubsi zkoumani funkci
mozkovych hemisfér u zvirat vzniklo téma této prace. Tato prace navazuje na dvé predchozi
Uspésné diplomové prace (Jirsova 2016; Zitek 2020). Experimentalni ¢ast prace Adély Jirsové
(2016) se zabyvala ulohou mozkové laterality jelena evropského v dobé plného paroizi
prevazné v fiji a probihala v obore Zaton, kde byly potizovany videozdznamy soubojl jelent
evropskych v obdobi fije a déle byly pouzity videozaznamy z farem Zalany a Podlesko a z obory
MileSov. Byla zde prokdzana preference pouziti pravého oka, tedy levé hemisféry, pfi utoku a
pfimém fyzickém kontaktu. Dalsi vysledky ukazuji na signifikantni pravostrannou preferenci
pfi vSech fazich stfetnuti dvou samcl jelena evropského. Lze tedy fict, Ze souboje jelend v fiji
jsou natolik casté, kdy se uplatiuje rutina pouzivani paroZi jako zbrané, a proto zde
pozorujeme preferenci pravé strany. Navazujici prace Stépana Zitka (2020) se té7 zabyvala
ulohou mozkové laterality, ale v obdobi rlstu parozi. Vysledky této prace naznacuji, Zze v
obdobi rlstu parozi prevazuje vliv pravé mozkové hemisféry, ktera fidi projevy spontanni
agresivity a reakce na ne¢ekané podnéty. Podafilo se tak u jelena evropského potvrdit obecny
predpoklad platny i u jinych Zivocisnych druh(, Ze inicidtor agonistického chovani obecné
preferuje zahdjeni interakce smérem vlevo.



Agonistické chovani projevované v rliznych obdobich se od sebe muze vyznamné lisit
svoji povahou. Tato prace se tak zabyva obdobim, kdy se méni repertoar agonistického
chovani jelenq, a proto Ize predpokladat, Ze v této dobé budou jeleni nejisti a budou se chovat
odlisné od obdobi jinych.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem této préce je rozsifit dosavadni poznani mozkové laterality u jelena evropského,
ve vztahu k agonistickému chovani. Dosavadni studie vyhodnocovaly agonistické chovani bud’
v obdobi vytlu¢eného parozi, nebo obdobi rlistu parozi. Obé obdobi mohou byt povazovana
za obdobi relativni socialni stability. Specifikem jelenovitych je, Ze dochazi kazdoro¢né ke
shazovani a vytloukani paroZi. ProtoZe pfi tom dochazi k vykyvim vyhody &i nevyhody

vvvvvv

nestability.

H: Jestlize se dostane jelen do stavu blizké zmény stavu vyvoje parozi (tzn. k datu
vytloukani), vlivem nejistoty z vysledku stretnuti bude tento jedinec castéji pristupovat
k oponentim ze své levé strany nezZ ze strany pravé.



3 Literarni reserse

3.1 Celed Cervidae

Jelenoviti (Cervidae) predstavuji na ¢tyfech kontinentech (v Evropé, Asii, Severni i
Jizni Americe) druhové i pocetné nejbohatsi skupinu sudokopytniki a velkych bylozravci
obecné. Jejich dominantnim, vyraznym a jedineCnym znakem je pfitomnost parohl u
dospélych samcl (az na fidké vyjimky) (Pluhacek 2012). Jelenoviti se datuji do raného
miocénu, asi pred 20 miliony let. Prvni byly dvé malé formy, Procervulus a Acteocems, které
zili v tropickych lesich v Evropé (Mattioli 2011).

Existuje asi 50 Zivocisnych druh( spadajicich do celedi Cervidae, ale vyskytuji se
urcité neshody ohledné klasifikace jelenovitych. MizZeme je najit po celém svété, kromé
Antarktidy. Jelenoviti se vyskytuji v mnoha réiznych ekosystémech. Ziji v mok¥adech, listnatych
lesich, pastvinach, destnych pralesich, suchych krovinach, horach, ale také v méstském
prostiedi (Bradford 2017).

Celosvétové byli jelenoviti (Celed Cervidae) Siroce introdukovani mimo své plvodni
arealy, pricemz populace byly zakladany po celém svété. PrizpUsobili se Siroké skale stanovist
a v nékterych pripadech se stdvaji premnozenymi. Jeleni byli popsani jako ,,zakladni druhy” a
»ekosystémovi inzenyti“ kvili jejich schopnosti modifikovat funkci ekosystému v krajinném
méritku. Mezinarodné byly také zdokumentovany skodlivé ucinky jelend na pfirodni a
zemédélské ekosystémy. Typ a zavainost dopadl a prislusné mechanismy jsou rGzné, od
pfimych fyzickych dopadi shdnéni potravy na plvodni fléru a plodiny pfes nepfimé dopady
na plGvodni faunu a hospodarska zvifata prostfednictvim konkurence a prfenosu patogent a
komplexnich zmén aZz po multitrofické interakce (jako napf. kolobéh Zivin), které ovliviuji
fungovani ekosystéma (Davis et al. 2016).

Zakladni déleni jelenovitych na dvé podceledi — jeleny (Cervinae nebo téz
Plesiometacarpalia) a jelence (Capreolinae neboli Telemetacarpalia) navrhl V. Brooke jiz
v roce 1878. Pro jeleny je charakteristické zachovani proximalnich ¢asti 2. a 5. zaprstnich kosti
(karpu). Naproti tomu jelenci maji zachovany pouze ¢asti distalni (Pluhacek 2012).

3.1.1 Jelen evropsky (Cervus elaphus)

Jelen je spoleCensky druh se slozitou socialni strukturou (Bartos$ et al. 2007). Je jednim
z nejrozsirenéjsich velkych savcli v Evropé, vyskytuje se na vétsiné kontinentu kromé severni
dokonce tisicileti, prochdazi antropogennimi dopady. Jelen je proto zajimavym modelovym
druhem, jehoz distribuce a genetickd struktura byla formovana jak pfirodnimi, tak lidskymi
faktory (Zachos & Hartl 2011).

Pocty mnoha druh( jelen( se za posledni stoleti v Evropé a Severni Americe dramaticky
zvysily, a to v dsledku zvySeni hustoty i rozsifeni dostupné plochy. Ke stoupajicimu poctu také
prispéla napriklad ochrana pred nadmérnym lovem a pytlactvim, pouzivani rezima selektivni
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sklizné nebo dopliikové krmeni v zimé. Sklizenh ma zasadni vliv na populacni dynamiku této
zvére, Casto predstavuje vétSinu umrtnosti a rovnéz zvysuje umrtnost dospélych samic (Milner
et al. 2006).

3.1.2 Fylogeografie jelena evropského v Evropé

Jelen evropsky ma velké rozsifeni jak v Evropé, také v nékterych ¢astech Afriky, Asie a
Severni Ameriky. Je Siroce, ale ponékud nerovnomérné rozSifen po vétSiné kontinentdlni
Evropy. Vyskytuje se na rfadé ostrov(, v€etné Britskych ostrovl a Sardinie. Ve stfedni Evropé
vSak dochazi k rostouci fragmentaci populaci a tento druh se z nékterych oblasti ztratil kvali
nadmérnému lovu, ztraté stanovist (disledkem intenzifikace zemédélstvi a urbanizace) a
védomému omezovani aredlu v lesnich pozemcich. Napfiklad jelen evropsky je vyhynuly v
Albanii a témé&f vyhynul v Recku, kde je jeho lov zakazan. Nékolik malych izolovanych
subpopulaci, které v Recku nyni existuji, jsou vysledkem reintrodukci do oblasti, kde se d¥ive
vyskytoval. Podobné v Portugalsku jsou vSechny populace vysledkem reintrodukce nebo
pfirozené expanze z preshranicnich Spanélskych populaci, které byly zase reintrodukovany.
Tento druh byl dfive rozsifen také v Makedonii, kde se dnes populace odhaduje pouze na
nékolik stovek zvirat. Existuje mnoho dlivod( pro jeho vymizeni v Makedonii, ale nejdllezitéjsi
je nedostatek aktivni ochrany (Burbaité & Csanyi 2010).

Jelenoviti v Evropé jsou do zna¢né miry postiZeni translokacemi nejen mezi vzdalenymi
populacemi a rliznymi poddruhy v ramci kontinentu, ale také importovanymi shodnymi druhy
ze Stredni Asie a Severni Ameriky a také zavle¢enym jelenem sika. Vysledkem je, Ze vétsina
soucasnych populaci jelen( v Evropé jsou bud znami kfizenci na poddruhové, nebo dokonce
druhové Urovni. Studie mitochondridlni DNA jelena evropského ukazala velmi vysokou
pravdépodobnost existence dvou rliznych druh( se tfemi poddruhy v Asii a Americe (jelen
vychodni) a ¢tyfmi poddruhy v Eurasii (jelen zdpadni), s dalSim jednim nebo dvéma
prapoddruhy ve stredni Asii (skupina Tarim). Tyto tfi linie vykazovaly fylogeograficky vzorec
rozdélujici jednotlivce na zapadoevropské, vychodoevropské a stfedomorské skupiny
(Sardinie, Spanélsko a Afrika), coz naznacuje staZeni do t¥i samostatnych refugii béhem
posledniho zalednéni (Burbaité & Csanyi 2010).

Fosilni zdznamy naznacuiji, Ze jeleni vznikli v poloviné tretihor v tropech Starého svéta.
Byli soucasti Siroké radiace prezvykavcd, z nichz vétsina vyhynula (Geist 1998). Prvni skutecni
Cervidae se poprvé objevili v raném miocénu Eurasie asi pred 20 miliony let (Clutton-Brock et
al. 1982). Béhem posledniho glacidlniho maxima se jelen evropsky vyskytoval v refugiich
v lberii / jizni Francii, Italii, na Balkdné a v Karpatech. VétSinu Evropy, véetné velkych &asti
vychodu a severovychodu, nyni obyvaji jeleni ze zapadni linie. Vychodni linie je z velké ¢asti
omezena na jihovychodni Evropu; treti linie zahrnuje jelena korsického a barbarského. K
hybridizaci mezi sikou a jelenem evropskym dochdazi pomérné casto (Barto$s 2009). Dalsi
expanze obou druhl mUzZe vést ke zvysené hybridizaci v kontinentalni Evropé. Pfestoze lov ma
dopad na genofondy jelent, hlavni hrozbou dneska je fragmentace biotop( v krajiné ovladané
lidmi (Zachos & Hartl 2011).



Pfislusnici podceledi jelena Zili pldvodné pouze v Asii a Evropé (a mozna i v severni
Africe, kde byli jeleni znami, ale neni jisté, zda jsou plvodni), a druhotné pronikli skrze jeden
druh (wapiti — Cervus canadensis) do Severni Ameriky (Pluhacek 2012). Pozdné pleistocénni
jelen v Evropé byl mnohem vétsi neZ pfisludnici stejného druhu z obdobi po pleistocénu.
Velikost téla zjevné dosahla svého vrcholu béhem posledniho zalednéni a poté postupné
klesala (Clutton-Brock 1982).

V soucasné dobé se védci domnivaji, Ze prapredek jelend a muntzakd obyval ziejmé
jizninebo jihovychodni Asii, kde béhal v tropické oteviené krajiné, disponoval slabsimi Spic¢aky,
nez jaké Ize vidét u dneSnich muntzakd, rodil vyrazné skvrnité kolouchy a nebyl pohlavné
dimorfni. Do oblasti mirného pdsu se tato skupina dostala zifejmé nékolikrat.
Plesiometacarpalia se dale déli na dva jednoznacné charakterizované triby — vlastni jeleny
(Cervini) a muntzaky (Muntiacini). Jeleni Ziji ve stadech, maji vétvené paroZi a nemaji viditelny
Spicdk. Naproti tomu muntzaci se v pfirodé pohybuji osamocené (solitérné), samci maji
paruzky malé, vétvené nejvyse jednou, a viditelny Spicak. Oba triby se od sebe oddélily pred
7—-8 miliony let (Pluhacek 2012).

3.1.3 Domestikace

Pocatky chovu jelenovitych sahaji do starovéku. Prvni pokusy o domestikaci jelen( byly
podniknuty v Ciné, kde z kulturnich dlivodd byla tato zvifata ztotoZnéna s Bohem
dlouhovékosti. V jinych kulturach bylo toto zvife povazovano za cenny zdroj masa a klze. V
Evropé& prvni snahy o jeho ochoéeni patfily Rimandm. Ve stfedovéku v Anglii, byly stovky farem
jelena organizovany v kralovskych loveckych rezervacich nebo tvofily soukromé rezervace
bohatych. Rychly rozvoj velkochovu a pocéatek skutecného chovu jelena evropského, ,red
deer”, zacal na Novém Zélandu a ve Skotsku v 70. letech 20. stoleti. Od té doby byly neustdle
provadény pokusy o cileny vybér s cilem ziskat zvifata s co nejcennéjsimi rysy (Kuba et al.
2015).

Ackoli jeleni byli v mezolitu hlavnim zdrojem masa v celé Evropé, nebyli Siroce
domestikovani, coz vedlo mnoho etologl k tvrzeni, Ze jsou z hlediska chovani nevhodni. V
posledni dobé je nejrozsifenéjsim kritériem domestikace schopnost zemédélcl kontrolovat
chov urcitého druhu. Skuteénost, Ze jeleni tak rychle a jednoduse domestikovali, naznacuje,
Ze bariéry v chovani jsou méné silné a klicovym faktorem pfi uréovani, zda se druh stane
domestikovanym nebo ne, mizZe byt spiSe ekonomicka potreba (Fletcher 2001).

Mezi rdznymi aspekty chovu zvifat muize pochopeni mechanismi, které fridi
reprodukci, pfispét ke zvySeni ziskovosti zemédélstvi. Znalosti o sezédnnosti pareni napfiklad
umozniuji zemédélci reagovat na ménici se nutricni pozadavky zvifat vyplyvajici z potreby
uchovavat energetické rezervy. Spravné pouziti kfizeni navic umoziuje rozsifit cenné
poddruhy ve vétSim méritku, zachovat jedine¢né genotypy nebo pafit pozoruhodné vyznamna
plemena ¢i variety. Vytvoreni kfizence jelena evropského (Cervus elaphus elaphus) s wapiti
(Cervus canadensis), ktery je v soucasnosti zakladni odridou jelena lesniho chovaného na
Novém Zélandu, bylo prikladem toho, jak ziskat vétsi, rychleji rostouci a stihlejsi zvifata. Dnes,
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diky snaze vylepsit genotypy za ucelem ziskani lepsi zmasilosti nebo velikosti paroZi u zvirat,
pochdzi vétsina plemen z anglické linie s pfirtstky z dalSich evropskych plemen: madarského,
rumunského, jugoslavského, némeckého a holandského (Kuba et al. 2015).

3.1.4 Farmovy chov jeleni

Chov jelent Ize datovat do starovékych rfeckych a fimskych civilizaci. Moderni chov
jelenovitych se objevil v 70. letech 20. stoleti zaloZenim vyzkumnych programi v Glensaughu
v roce 1970 a zaloZenim British Deer Farmer’s Association v roce 1978 (Hudson et al. 1989).
Chov klasickych druh(i hospodarskych zvifat je ndrocny na stavby a lidskou praci, a proto
farmovy chov jelenl farmare zaujal a zacal jeho rozvoj (Patizek & Kotrba 2015).

U nds zacal farmovy chov jelenovitych v 80. letech vybudovanim ¢tyf experimentalnich
chovil jelent v Lu¢anech n. N. a Vimperku a darkd v Cejéi a Sedmihorkéch. Zde byla ovéfovana
tato ,,nova“ chovatelska ¢innost v podminkdach nasi republiky pracovniky Vyzkumného ustavu
zZivocisné vyroby v Praze-Uhfinévsi. O vysledky z vyzkumu byl velky zajem mezi zemédélci,
myslivci i z fad potenciondlnich zdjemcl o chov. Z tohoto dlvodu byla 25. kvétna 1992
zaloZena v Cej¢i Asociace farmovych chovil jelenovitych CSFR a po rozpadu federace se
zménila na Asociaci farmovych chov( jelenovitych CR. V jejim Cele stal od zaloZeni az do roku
2003 prof. Ing. Ludék Bartos, DrSc. (Pafizek & Kotrba 2015).

Chov jelena zacal hrat v modernim zemédélstvi vétsi roli a dnes je zajimavou
alternativou pro chovatele prasat nebo skotu. S ohledem na malou ndmahu a vysokou
efektivitu udriby lze ocekdvat, Ze chov téchto zvifat v oplocenych vybézich bude ¢asem
populdrnéjsi. Tento trend je dan tim, Ze poptavka po dvou hlavnich produktech jeleni zvére,
zvériné a parozi, neustdle roste, a to v dlsledku kvality jeleniho masa a cen loveckych trofeji
z parozi (Kuba et al. 2015).

Tabulka 1. Vyvoj farmovych chovii v CR (Pafizek & Kotrba 2015).
Vyvoj farmovych chovti zvifat v letech 2008-2014

Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Farmy 92 77 64 68 86 88 80
Kusy zvére (jeleni) 3218 2992 2353 2962 3477 3539 3126

Pozn.: Tabulka uvadi pouze aktivni hospodarstvi, které hlasi zmény do centrdlni evidence.

Jeleni farmy lze zakladat na rdznych typech pozemkd, véetné oblasti, kde jiné druhy
zemédélské vyroby nejsou rentabilni, pokud jsou k dispozici travni porosty. Kvalitu pastvin lze
zlepsSovat a udrzovat riznymi zpUsoby hospodareni, véetné hnojeni, seceni zbylé vegetace a
dosévani pastvin cennymi druhy trav a luskovin. Velikost pozemku pro vybudovanijeleni farmy
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je dana rlznymi faktory, vcetné chovaného druhu nebo plemene, topografii lokality,
dostupnosti a kvalitou pastvin, cenou a dostupnosti dopliikového krmiva, vzdalenosti od trh(
/ zpracovatelU a strukturou podniku (Janiszewski et al. 2016).

Jeleni farmy jsou dnes ve velkém méfitku pfitomny na Novém Zélandu a v mensi mite
v Evropé, Severni Americe, Austrdlii, a dokonce i v tropickych oblastech, jako je Mauricius a
Nova Kaledonie, a jeleni jsou chovani za rliznych podminek, od extenzivnich systém( po
systémy intenzivni. Jeleni jsou chovani predevsim pro produkci zvéfiny nebo pro prodej do
loveckych revirll, pfipadné primo pro turistické farmy a v mimoevropskych zemich i pro
produkci sametu (Mattiello 2016).

Ve srovnani s chovem skotu nebo prasat neni nutné stavét kravin nebo chlév. K ziskani
vysokych vynosl mléka (u krav) nebo masa (u krav a prasat) se obvykle doporucuje podavat
dopliky stravy nebo specidlni krmiva, kterd generuji ndklady. Jeleni mohou byt drzeni na
pastviné po cely rok a pastevni krmivo je obecné dostateéné k zajisténi relativné vysokych
masnych vynosu a ristu parozi. Existuje nékolik hlavnich pravidel a aspektd, které pomahaji
udrzet chov jelentd efektivni. Za prvé, pro zajisténi spravného mnozstvi Zivin v obdobi jaro /
léto postacuje pastva (obohacena o solné bloky) a nejsou nutné zadné doplriky. V sezéné
podzim / zima je zdkladni sloZzkou krmiva snadno skladovatelnd silaz s pfidavkem vyZivného
krmiva jako obili nebo levna krmna zelenina (fepa, mrkev, zeli), podle toho, ¢eho je aktualné
na trhu prebytek. Jak zd(raziuji vyzkumnici i zemédélci, pfi vybéru krmiva staci zohlednit
sezénni zmény v metabolické aktivité chovu jelena evropského (Kuba et al.2015).

Od 70. let 20. stoleti jsou jeleni stale Castéji podrobovani fizenému chovu ve snaze
vyuZit je pro rostouci nebo sametové parohy, cenéné v obchodu s tradi¢ni ¢inskou medicinou,
a pro jejich vazené a velmi libové maso. Tlak na zvySeni produktivity chovanych populaci jelena
v mezinarodnim méfritku roste. Ke konfliktu s lidskou populaci dochazi pfimou konzumaci
zemédélskych, zahradnickych a lesnickych produkt(, dopravnimi nehodami a skuteénym nebo
domnélym prfenosem nemoci, jako je tomu u lymské boreliézy (Borrelia burgdorferi) nebo
Escherichia coli (Fletcher 2001).

3.1.5 Welfare ve farmovém chovu

Vyrazny zdjem spotrebiteld o maso a produkty zvéfiny se v poslednich desetiletich
promitl do celosvétového rozvoje chovu volné Zijicich zvifat. Mezi rliznymi chovanymi druhy
zaujima vyznamné misto jelen evropsky, ktery je chovan v nékolika rGznych zemich svéta a ve
vétsiné zemi Evropské unie. V tomto ohledu Evropska unie zverejnila zdkony a predpisy
zamérené na definovani a organizaci tohoto podnikani a také na zajisténi dobrych Zivotnich
podminek zvirat (UroSevic et al. 2018).

K dosazeni vysoké Urovné dobrych Zivotnich podminek zvifat v chovech zvifat, véetné
jelenovitych, je tfeba splnit fadu pozadavkU. Tyto poZzadavky zahrnuji pfimérenou stravu, ktera
spliuje nutriéni potreby zvirat, pouZiti vhodnych materiadl( a feseni pro stavbu farmarského
vybaveni a zafizeni, vybér adekvatniho persondlu a vhodné postupy pro manipulaci se zvifaty.



V chovech jelenovitych musi byt splnéno nékolik zakladnich podminek, aby byla zarucena
minimalni Uroven welfare (Janiszewski et al. 2016).

Hlavni problémy welfare v chovu jelenovitych se tykaji ustdjeni, managementu,
manipulace, dopravy, pordzky a sklizné sametu (Mattiello 2016).

PFi chovu jelenl je duleZité porozumét chovani stada. PFfi ochoceni maji tendenci
udrzovat volné seskupeni, vSichni spoleéné povstanou, presunou se na pastvu, vSichni se
pasou a pak se vsichni vraceji na své oblibené misto (Hodgett et al., 1998).

Stin a ukryt mohou pomoci s termoregulaci. Vyuziti stinu a pristfesku je dalezité nejen
za vlhkého pocasi, ale m(iZe také pomoci pfi termoregulaci zvifat i v mirnych podminkach, ¢imz
se zlepsi jejich Zivotni podminky a moZzna i produktivita (Pollard a Littlejohn 1999). Poskytovani
krytu ve vybéhu sniZuje socialni interakce az o 60 %, agresivitu az o 17 % a reaktivitu o 50 %
(Whittington & Chamove 1995).
uzitkovost zvitat pasoucich se na pastvinach. Uzitkovost zvifat na pastvé mohou ovliviiovat i
socialni faktory (Blanc & Thériez 1998). Snizeni prostoru v dusledku vyssi hustoty osazeni ma
za nasledek zmény urovné stresu, zejména u subordindtnich samic, které jsou citlivéjsi nez
dominantni zvifata. Pfi vysokych hustotdch osazeni dochazi k vice agonistickému chovani
projevujciho se kousanim a tlacenim, ke kterému dochazi dvakrat ¢astéji nez v pfipadé nizsi
hustoty osazeni (Blanc & Thériez 1998).

Jeleni jsou obvykle chovani ve skupinach na pastvé ve velkych oplocenych oblastech.
Prizkum provedeny v evropskych zemich ukazal, Ze v zdvislosti na klimatickych podminkach
je v nékterych geografickych oblastech (nap¥. Ceska republika, Dansko, Francie, Velka Britanie)
béZnou praxi, Ze odstavenda mladata jelena evropského jsou zimovadna v uzavienych
prostorach od zafi do nasledujiciho jara, aby byla chranéna pfed nepfiznivymi povétrnostnimi
podminkami, a aby se snizily naklady na zimni krmeni a podpofilo ochoceni zvifat. U dospélych
jelentd vsak byly provedeny pokusy se zimnim ustajenim uvnitf, ale vysledky naznacuji, Ze tato
praxe by neméla byt doporucovana dospélym zvifatim. Ve skutecnosti, i kdyZz doslo k
pozitivnimu vlivu na pribirani na vaze, uzavreni uvnitt zvysilo agresivitu a poskozeni kiize. Také
stres u v dusledku odchytovych operaci mize mit vazné negativni dlisledky, a nakonec muze
vést ke smrti (Mattiello 2016).

Ploty jsou jednim z velmi dlleZitych zafizeni na jelenich farmach. Kromé zabranéni
zviratim v utéku by mély zarudit dostatecnou ochranu pred predatory. Proto musi mit
vhodnou vysku (minimalné 1,88 - 2 metry), dobie zapusténé do zemé a mély by byt pravidelné
kontrolovany. Ochrana pred predatory je dileZitou otazkou dobrych Zivotnich podminek zvirat
na pastvé. Prlizkum v italskych chovech jelent poukazal na to, Ze predace liskami a toulavymi
psy je hlavni pfi¢inou Umrtnosti zejména mladych zvifat a byla zaznamenana v 50 %
zkoumanych chovli (Mattiello 2016). Ostnaty drat mizZe byt pouzZivam pfi oploceni vybéhu
tam, kde zvifata nemohou na plot tlacit. Na Urovni zemé, ve spodni ¢asti plotu, miZe pomoci
odradit predatory pred protlaceni pod plotem (Tuckwell 2003).

Ohradnikova sit pro jeleny se obvykle popisuje tfemi Cisly oddélenymi dvojteckou (:)
nebo lomitkem (/). Prvni Cislo ukazuje, kolik vodorovnych dratk( je v pletivu pouZito. Druhé
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Cislo udava vysku (v centimetrech) pletiva a treti Cislo udava roztec svislych dratl v pletivu.
Pro jeleny evropské a vétsi druhy se typicky pouziva pletivo se 13 radky. Horizontalni draty
jsou blizko u sebe ve spodni ¢asti plotu a prostor mezi po sobé ndasledujicimi draty se smérem
k horni ¢asti plotu zvétSuje (Tuckwell 2003).

Béhem fije je tfeba dbat na kontrolu stavu pletiv a sloupkt. V tomto obdobi si samci
tfou své parohy o stromy nebo jiné pfedméty ve vybéhu. Pokud se zvifata rozhodnou tfit o
sloupky plotu, mohou byt sloupky rychle opotfebovany, dokud se nezlomi (Tuckwell 2003).

Stromy vysazené za ucelem ukrytu mohou poskytovat vizualni bariéru mezi pfilehlymi
vybéhy zvifat, ale i pfes to musi byt oplocené, aby se zabranilo k pfimému prestupu zvirat
(Tuckwell 2003).

Jeleni evropsti jsou vysoce socidlni zvifata, ktera obyvaji velka Uzemi v sexudlné
segregovanych skupinach v obdobi anestru a ve skupindch smiseného pohlavi v dobé fije.
Dokonce i za podminek intenzivniho chovu maji jeleni tendenci udrZzovat sexualni segregaci,
zejména béhem obdobi porodu. Skupiny smiSeného pohlavi jsou nejbéznéjsim typem socialni
agregace pfi omezeném prostoru, zejména pfi krmeni. Chovatelé by méli umoznit jelenim
zapojit se do prirozeného chovani a v pripadé potreby udrzovat sexudlné oddélené skupiny
tim, Ze zviratim poskytnou vhodné navrzené ubikace. Stado by mélo byt rozdéleno do skupin.
Samci a samice by méli byt po vétSinu roku oddéleni a mohou byt navic rozdéleni i podle
vékovych skupin (1lleté a 2leté a starsi). Segregace lani do vékovych skupin muze zlepsit
celkovy stav nejmladsich samic a miru oplodnéni. Kolousi, ktefi jsou v zimé odstaveni, by méli
byt na jafe rozdéleni do skupin podle pohlavi. Jedinci stejné vékové skupiny konzumuiji
podobné mnozstvi krmiva, coz by nenastalo v ptipadé, zZe by byli chovani spole¢né se starSimi
a dominantnéjSimi zvifaty. Oddéleni také sniZuje ztraty spojené s prekrmovanim
dominantnich ¢len( skupiny (Janiszewski et al. 2016).

Pti chovu jelen( hraje klicovou roli v Uspéchu pouto mezi ¢lovékem a zvifetem. Postoj
chovatele k jelenovi je velmi dllezity. Musi si byt védom jejich ,,pocitd” nebo temperamentu,
ale nesmi do nich zasahovat vic, nezZ je nutné. Musi byt také didkladny a mit je pod kontrolou.
Jeleni se dobfe ochocuji, pokud se mezi nimi farmar pohybuje volné, a diky tomu je mnohem
snazsi je pak ovladat (Diverio et al. 1993).
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3.2 Habitat druhu

Jeleni jsou v soucasné dobé rozsifeni po vétsiné Eurasie. Jejich rozsifeni zasahuje od
Irska pfes stfedni Asii, Himalaje a Cinu aZ po P¥imorsky kraj a Koreu. Vyskytuje se také na
severozapadé Afriky a Severni Ameriky. Ve stfedni Evropé se vyskytuje v riznych nadmofrskych

Jelen evropsky je ve vétsSiné oblasti Evropy povazovan za velkou lovnou zvér a vétsina
populaci je intenzivné lovena. Primdrni predatofi jelent jsou zejména vlk obecny (Canis lupus)
a rys ostrovid (Lynx lynx). VétSina stanovist jelenli na evropském kontinentu byla preménéna
lidmi, predevsim v dlisledku premény na zemédélstvi a plantaze jehli¢natych stromt (Kamler
et al. 2008). Lesni porost, rozvoj pldy a lidska ¢innost mohou ovlivnit, kde se zvifata usadi, a
tak mit dopad na velikost populace, vytrvalost a soudrznost zvirat ve volné pfirodé. Napfiklad
velikost domovského okrsku samic jelena je pozitivhé ovlivnéna mnoZstvim lesniho porostu v
oblastech, kde jsou zvifata vystavena riziku predace (Webb et al. 2011).

3.2.1 Rozsifeni a habitat jelena evropského v Ceské republice

Jelen evropsky je pavodni druh, rozsifeny na velké ¢asti naseho uzemi. Oblasti trvalého
vyskytu zahrnuji cca 49 % plochy Uzemi, na dalSich 33 % se druh objevuje pfilezitostné (Hlavac
& Andél 2001). S¢itani minimalnich Zivotaschopnych populaci na jafe uvadi 20 841 zvifat v roce
1992 ve srovndni s 26 824 zvifaty v roce 2005 (udaje z bfezna 2006) a 29 895 zviraty v roce
2009 (udaje z brezna 2010). Populace zjevné rostou (o 11,4 % od roku 2005 a dokonce o 43,4
% od roku 1992) (Romportl et al. 2017).

Lesni vegetace poskytujici dostatecny kryt pro zvér je ¢asto dllezitéjSim faktorem pro
urceni skute¢ného rozsifeni tohoto druhu nez nabidka potravy (Borkowski 2004). Jeleni se
vyskytuji prevainé na rozsahlych lesnich plochach, tedy predevsim v pohofich hranicicich s
touto zemi a nékolika velkych lesnich celcich ve vnitrozemi. Rozsah tohoto druhu se zvysuje
spolu s velikosti jeho populace. Oblasti jeho trvalého vyskytu lze obecné charakterizovat jako
regiony z velké C¢asti pokryté listnatymi a jehlicnatymi lesy a pastvinami a regiony s
rozmanitéjsi krajinou. Jelikoz tato zvifata preferuji rozsahlé lesy, vyskytuji se predevsim ve
vysokych nadmorskych vyskach, kde je €lenity terén. V minulosti zabirali vétSinu naSich lesu.
Populace se fragmentovaly v disledku rozsahlého odlesriovani. Soucasné rozsifeni jelena
evropského je Uzce spjato predevsim s rozsdhlymi lesnimi komplexy v horach a vrchovinach a
jeho populace podléhaji mysliveckému hospodaieni. V CR nepfretriité zaujima piihraniéni
horské oblasti a jejich prilehlé podhifi. Tato pohofi tvori prstenec tdhnouci se od moravské
¢asti Karpat pres Sudety na severu do Krudnych hor, déle na Sumavu a zasahujici do
Novohradskych hor. V tuzemsku se tento druh vyskytuje v Brdech, Kfivoklatsku a v
Ceskomoravské a Drahanské vrchoving. Kvali odlesfiovani se v nizinach vyskytuje vzacné s
vyjimkou luZnich lesu, jako je Soutok u Lanzhota. V soucasnosti se jelen evropsky vyskytuje
prevazné v oblastech se souvislym lesnim porostem (jehli¢naty, smiSeny a listnaty les). Tam,
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kde je pravdépodobny vyskyt rysa ostrovida, bude jelen vyhleddvat oteviené mladé porosty
poskytujici dostatek potravy i bezpecny ukryt (Romportl et al. 2017).

Na podzim zvér opousti mista letniho odpocinku ve vysokych nadmofiskych vyskach a
stéhuje se do niZe poloZenych oblasti, kde prezimuje. Spolu s tajicim snéhem na jafe se vraci
zpét do horskych oblasti (Mysterud 1999).

Jeleni obecné podnikaji dva typy pravidelnych presun(: a) sezdnni migrace z potravnich
dlvodud, b) presuny v dobé fije. V obou pripadech predstavuji tyto migrace obvykle
nékolikakilometrové vzdalenosti, prokazany byly vSak i presuny o 50-60 km. Kromé
pravidelnych migraci je tfeba vzit v Uvahu také ptipady, kdy jeleni opoustéji uzemi s vysokou
populaéni hustotou, a presunuji se do novych oblasti. Diky témto ndhodnym migracim jsou
pravdépodobné migracné propojeny vsechny oblasti stalého vyskytu (Hlavac & Andél 2001).

Zatimco vysokd hustota jelenli mUze branit pfirozené regeneraci v lesich a mulze
vyznamneé prispivat k rezimu pastvy na viesovistich, v jinych pfipadech nejsou zaznamenany
zadné vyznamné Skody a zlstava nejasné, za jakych okolnosti se pastva stava vdinym
problémem v rlznych typech stanovist. Rozsah, v jakém jeleni vyuZivaji rlzna stanovisté v
ramci svého arealu, ovlivni mnoho faktor(, véetné pritomnosti domestikovanych populaci,
klimatu, zemédélskych postupl na okolni padé a hospodareni s jeleny (Langbein 1997).

Vyskyt jelena evropského v €R v letech 2005-2009

g trvaly
@ prilezitostny
o vzicny

Zadné udaje

Obrdzek 1. Rozsiteni jelena evropského (Cervus elaphus) v Ceské republice v letech 2005-2009 (Romport! et al. 2017).
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3.3 Parozi

Jeleni parohy jsou jedinymi sav¢imi organy, které, jakmile jsou shozeny, mohou plné
dorust (Li 2013). Pro lovce jsou to Zadouci trofeje, pro predevsim asijské lékafe jsou Gcinnou
tradi¢ni ¢inskou medicinou a pro biology jsou to zoologické kuriozity a novy biomedicinsky
model (Li 2012).

Jeleni parohy jsou kosténé organy, které jsou kazdy rok shazovany a plné se regeneruiji
z trvalych pucnic. Oblast rlstu pucnic je zfejma, a to bud opticky jako skvrna odlisné zbarvené
srsti (Obr. 2A), nebo se daji nahmatat jako kostény hieben celni kosti (Obr. 2B). Tento kostény
hibet, pfed zahdjenim rlstu pucnic, nazval Li (2012) jako ,frontdlni hifeben”. ParoZi je
nejrychleji rostouci savéi tkani s prdmérnym prirlstkem 0,67 cm / den (napf. u jelena
iberského) (Gambin et al. 2017). Dle Li (2012) muze rychlost rdstu parozi dosahnout az 2,75
cm / den u vétsich druh jelenovitych.

Osa pucnice a parohu se sklada z vnitini slozky (kostni chrupavka) a vnéjsi slozky (ktze).
Faktory, které zpusobuji transformaci z klize pu€nice na sametovy paroh, zatim nejsou znamy.
Mechanické napéti, které muze ridit rast kGiZze pucnice a / nebo parohu, nemuze samo o sobé
provést tuto transformaci, protoze mechanické napéti mize stimulovat pouze neogenezi kiize
a nemuze zménit typ kdze. Vysledky z prozkoumani procesu osifikace parozi ukdzaly, Zze kost
nejblize zdkladné parohu je nejzralejsi, zatimco kost na Spickach se stale tvofi. Kortikdlni ¢ast
je preménéna na hustou, kompaktni kost, zatimco spongidzni vnitiek je sloZzen z houbovité
kosti uzavirajici relativné Siroké drenové prostory (Li 2013).

Obradzek 2. (Li 2013).
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Tvorba parozi je podivuhodnym Zivotnim projevem, pfi kterém v priibéhu jednoho
roku dojde k rlstu parozi, obvykle kazdy rok silnéjsiho, k jeho vytloukani a shazovani. Paroh
je, na rozdil od roh(, které jsou tvoreny koZni tkdni, utvar kostni. Vyvoj paroii je silné
ovliviiovan ¢innosti hormonu. Paroh je v dobé ristu vyZivovan silné prokrvenou jemnou ki,
ktera se nazyva lyci. Jakmile paroh zhruba za Ctyfi az pét mésicli doroste, ly¢i odumira a jelen
se ho zbavuje odiranim o kmeny stromu (tzv. vytloukanim). Pak jiz neni parozi Zivé a jelen ho
nosi pres obdobi fije a celou zimu az do poloviny bfezna, kdy parozi shazuje. Podle vyvoje
parozi oznaCujeme jeleny jako Spicaky, vidlaky, Sesteraky, osmeraky, desaterdky az
Ctyfiadvacateraky, pfipadné dalsi dle clenéni parozi. Typ paroZi se oznacuje vZdy sudym Cislem
podle poctu vysad na obou lodyhach. Je-li na jedné lodyze vice vysad nez na druhé, uddva se
dvojnasobek vysad lodyhy svétSim poctem. Mluvime pak o nerovném nebo také
nepravidelném naptiklad desaterdkovi. Korunovy jelen pak ma na Spici parohu tti, pripadné
vice vysad (Currey et al. 2009).

Jeleni shazuji paroZi v riznych ¢asech spojenych s jejich postavenim v hierarchii — ¢im
vyssi je hodnost, tim dfive parohy shodi, znovu narostou a vycisti (Clutton-Brock et al. 1982).
U jelena evropského prochazeji parohy roénim cyklem. Parohy zacinaji rist z kostnatych
pucnic, trvale pritomnych na hlavé samc(, koncem zimy nebo brzy na jare (Currey et al. 2009).
Predstavuji znacné procento kosterni hmoty zviftete a jejich tvorba je vysoce energeticky
naro¢nd (Carranza et al. 2020). B€hem rustu je zapottebi vysoky pfenos minerall z kostry. Krev
hraje zdsadni roli pfi udrzovani toku mineral(i a enzymU potfebnych pro rlst parozi, které
muzZe nakonec tvofit az 28 % hmotnosti kostry jelena. Kromé vapniku maji i dalsi mineraly,
jako je mangan, zasadni roli pfi za¢lenéni cirkulujiciho kostniho vapniku do rostoucich paroht
(Gambin et al. 2017). Nizka mnoZstvi testosteronu mohou stimulovat rust kosti a vyssi hladiny
mohou byt inhibi¢ni. Hypoteticky mlze byt spoustécim faktorem rlistu parohu pulzujici
kratkodoba maximalni hladina sekrece testosteronu po sezénnim poklesu hormonu.
Dominantnéjsi jelen mlze mit vyssi vrchol testosteronového pulsu; novy rlist parozi tak mlze
byt zahdjen vyraznéji a odhozeni parohu muzZe nastat dfive. Kromé toho je velmi
pravdépodobnd interakce s dalSimi steroidy. Pozitivni vliv estrogenu na obsah kostnich
minerald je znam z pokusu s jelenem béloocasym, ale i z humanni mediciny (Bartos 1980).

Parohy funguji jako zbran v konfliktu mezi jeleny a umoziuji zvifatim spojit hlavy k
boji. Stejné duleZity je vizualni efekt parozi oznacujici stav jedince (Lincoln 1972). Dle Carranzy
et al. (2020) existuji dikazy, které naznacuji, ze jelenlim s vice opotiebovanymi zuby vzhledem
k véku rostou vétsi parohy, coZ naznacuje, Ze opotiebeni zubl je ukazatelem vétsi investice
do pfijmu potravy.

Velikost parozi muize byt dobrym prediktorem kvality nositele pfi vybéru partnera.
Nékteri autofi tvrdi, Ze samice si vybiraji velké, symetrické parozi u svych druhl jako dlkaz
uspéchu pfi hledani potravy, Uspéchu pfi utéku predatordm a celkového zdravi (Bartos et al.
2007). Pravdépodobnost, Ze se samec stane drzitelem harému a dosdhne tak reprodukéniho
uspéchu, je spojena s vytvorenim vétSiho a rozvétvenéjsiho parozi (Bartos & Bahbouh 2006).
Jeleni, ktefi si v souboji zZlomi hrot nebo v horsim pripadé hlavni lodyhu parozi, maji ¢asto, i
kdyZ ne vzdy, Sance na reprodukéni Uspéch v dané sezéné vyrazné snizeny (Currey et al. 2009).
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RUst parozi je ovlivnén socialnim postavenim jelena v tomto obdobi vlivem zpétné vazby mezi
chovanim a koncentracemi predevsim testosteronu (Bartos et al. 1987; 2012; Bartos &
Bubenik 2011), ktery je hlavnim hormonem ovliviiujicim rlst paroZi (Bartos et al. 2000; 2010).
V urcitych situacich mohou byt parohy pouzity k odhalovani potravy v hlubokém snéhu a
pfipadné k obrané pred predatory. Také v obdobi, kdy parohy rostou ,v ly¢i“, Udajné pusobi
jako vonné Zlazy a pomahaiji pti regulaci télesné teploty (Lincoln 1972).

Skutecnost, Ze parozi jelena se vyviji v puberté jako samci sekundarni pohlavni znak a
kazdorocné je shazovano v reakci na sezénni zmény v koncentracich testosteronu, naznacuje,
Ze hlavni role parozi souvisi se sexudlnim chovanim. Ztrata parozi muize radikalné zhorsit
vykonnost Fije a zabranit zvifatim v tom, aby si osvojila harém a Ucastnila se pareni (Lincoln
1972).
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3.4 Etologie jelena evropského
3.4.1 Hierarchie a socialni chovani

Socialni vztahy jsou duleZité pro mnoho aspekt( Zivota zvifat a propojeni jednotlivcl
se mUze v pribéhu jejich zZivota ménit. V soucasné dobé neni jasné, zda socialni propojenost
klesd s vékem a jaké mohou byt zdkladni mechanismy, takze role véku ve strukturovani
socialnich systémU zvifat zUstavd nevyifeSena. K poklesim socidlni propojenosti
pravdépodobné dochdzi v dlsledku kombinace vnitfnich zmén v socidlnim chovani a
zménéného prostorového chovani (mensi domovské okrsky a presuny do oblasti s nizsi
hustotou a nizsi kvalitou) (Albery et al. 2021).

Jelen je typicky socidlné Zijici druh (Hlavac & Andél 2001). Jsou to vysoce socidlni savci,
ktefi tvofi smiSené a jednopohlavni skupiny v zavislosti na ro¢nim obdobi (Clutton-Brock et al.
1982). V pribéhu roku dochazi k vice méné pravidelnym sezénnim zménam ve sloZeni skupin
a vztazich mezi jednotlivymi socidlnimi kategoriemi. V Cervenci se zacinaji tvofit skupiny samic
s kolouchy. Sam¢i ¢ast populace se mimo obdobi fije sdruzuje do samostatnych skupin, které
vétsinou obyvaiji jiny prostor nez samice s mladaty. Samci skupiny se zacinaji vytvaret po fiji
(Hlavac¢ & Andél 2001). Skupiny jelentd se obvykle skladaji z jedinct stejného véku, ackoli byly
zdokumentovany vékové smisené skupiny, se starymi jeleny obecné vidénymi samostatné
(Clutton-Brock et al. 1982).

Velikost skupiny ma tendenci se s postupem dne zvétSovat, vétsi skupiny jsou vidét v
pozdnich odpolednich a vecernich hodindach. Jeleni Zijici v ,uzavienych” biotopech (napfr.
nebo pastviny); toto je pravdépodobné kombinace distribuce zdrojl (jidlo, voda, pfistfesi atd.)
a fyzického prostoru dostupného pro shromazdéni. Jeleni nékdy nakratko opusti mlddeneckou
skupinu, aby shodili své parohy, a kdyZ se vrati bez parozi, Casto se ocitnou na nizsi pozici v
hierarchii (Clutton-Brock et al. 1982). NarUst velikosti socialni skupiny zplUsobuje zvySenou
uroven agrese u dominantnich jelentd a zvysuje pocet Utokl na podrizené jeleny (Bartos 1983;
Barto$ & Perner 1985). Skupiny samic jsou typicky matriarchalni a matrilinedrni povahy, coz
znamena, Ze maji hierarchii, kde je matka dominantni vici svym dcerdm a kazda dcera je
dominantni v{ci jiné, mladsi dcefi. U samic starSich tfi let se zd3, Ze pozice dominance souvisi
s vékem (tj. mladsi jsou podfizeni starSim). Zajimavé je, Zze vztahy dominance se zdaji byt
stabilni, i kdyZ se zvifata v pribéhu let méni (Clutton-Brock et al. 1982).

Pavodné se mélo za to, Ze je u jelena evropského typicka linearni hierarchie (Lincoln et
al. 1970; Bartos 1980; Bartos & Perner 1985; Bartos et al. 1988), to znamena, Ze ve skupinach
jelentl je méné pripadd, kdy zvifata s nizSim postavenim dominuji nad témi s vysSSim
postavenim (Clutton-Brock et al. 1982), ale daleko castéj$i jsou socialni struktury s
trojuhelnikovymi vztahy (Barto$ 1983; Bartos 1990). Zda se, Ze existuje stabilni vztah mezi
vékem a sociadlnim postavenim, ale to se mize béhem obdobi rlstu parozi zménit. Nejvyse
postaveny jedinec nemusi mit nutné nejvétsi parozi (Lincoln et al. 1970), ale zpravidla k tomu
tendenci ma (Bartos et al. 1987). Kolousi samciho pohlavi jsou dospélymi jeleny obecné
tolerovani priblizné do véku 18 mésicq, kdy je samci obvykle vyhanéji ze skupiny. Mladi samci
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se obvykle po fiji vraceji a zGstavaji se svymi matkami az do ndsledujici fije (Clutton-Brock et
al. 1982).

Starnuti jednotlivce vyvolava Siroké fenotypové zmény, a proto pravdépodobné ovlivni
jeho socialitu prostfednictvim fady mechanism(. Na individudlni Urovni mohou fyziologické
zmény zpUsobit, Ze starsi jedinci budou méné konkurenceschopni; mohou se proto vyhybat
asociaci s (mladsimi) shodnymi druhy, aby se vyhnuli konkurenci, nebo mohou byt aktivné
vylouceni. Podobné mohou starnouci jedinci vykazovat zvySenou ,socidlni selektivitu” a
nahrazovat nevyhodné nebo agresivni interakce v pribéhu svého Zivota méné, pozitivnéjsimi
interakcemi (Albery et al. 2021).

Pozorovani Alberyho et al. (2021) naznacuji, Ze starnouci jedinci jsou méné socialni
Castecné proto, Ze uptednostiuji obyvani méné zalidnénych a méné kvalitnich oblasti. Zuby
jelend se starnutim opotrebovavaji, ¢imzZ se snizuje jejich schopnost prijimat potravu stejné
efektivné, ¢emuz by se mohli pfizpUsobit pfesunem do oblasti, které jim umoznuji krmit se
jinou vegetaci, a zaroven podporovat populace stejnych druh( s niz$i hustotou. Timto
zpUsobem by socidlni Upadky mohly vzniknout c¢dstecné jako vedlejSi produkt vybéru
stanovist, spiSe neZ v souvislosti se socialnim chovanim samotnym. Pozorovany pokles socidlni
propojenosti souvisejici s vekem by mohl mit dilezité dusledky pro ekologii populace.

3.4.2 Sexualni chovani

Jelen evropsky je sezéonné se rozmnoZzujici savec s dobou rozmnoZovani regulovanou
fotoperiodou. Jeleni obvykle nevokalizuji, kromé pripad(, kdy jsou vystraseni, ale béhem fije
se hlasité ozyvaji ,troubenim® (Pépin et al. 2001). Dalsi sam¢i sexudlni chovani zahrnuje
pronasledovani samice v fiji (Jaczewski 1989).

Mezi samci dochdzi k soubojiim a pafi se vétdinou dominantni jelen. Usp&snost pareni
u samcu pozitivné souvisi s velikosti téla (Clutton-Brock et al. 1988).

PFi vybéru oblasti pareni se samice vyhybaji izolovanym malym loukam v kfovinatych
oblastech a uprednostriuji vétsi louky, kde Ize nalézt fadu sexualné aktivnich samc(l. Kdyz jejich
skupinu obklopi jiné skupiny, maji vétsi Sanci na vybér vhodného reprodukéniho partnera
(Carranza & Valencia 1999). Troubeni jelent rovnéz podporuje fiji u samic (McComb 1987).
Aktivni uloha lani pfi vybéru reprodukéniho partnera se velmi podceniuje, ackoliv o vybéru
rozhoduje ona a jeji proceptivni chovani je ¢asto vysoce aktivni (Barto$ 1982). Jeleni mohou
setrvat v bezprostiedni blizkosti samice po dobu az 10 hodin po kopulaci a odhdnét vSechny
samce, ktefi se pfiblizi (Endo et al. 1997).

Sexualni chovani jelena evropského je predmétem znaéného védeckého zdjmu
(Guinness et al. 1971). Ackoli existuje jen malo dlikazi o vnitrodruhové variabilité
v reprodukénich systémech kopytnik(, odliSnosti mezi populacemi mohou byt vétsi, nez se
obvykle predpoklada. Jelen evropsky je v obdobi fije neteritorialni. Za zcela vyjimecéné situace
vSak byl popsan pftipad teritoriality také u tohoto druhu. Carranza et al. (1990) v dobé sucha a
nedostatku pastvy zavazel v dobé fije do oblasti zelené krmeni. Dosahl tak toho, Ze se nékolik
dospélych samc( usadilo v blizkosti krmisté a branili je pred ostatnimi jeleny.
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3.4.3 Reprodukéni a materské chovani

Pfezvykavci jsou vétSinou polygamni savci (Clutton-Brock et al. 1982). Bfezost trva
pfiblizné 233 dni a samice se poprvé pafi pfiblizné ve véku 15-16 mésicl. Lané s kolouchy
preferuji oblast daleko od ruSivych vlivi (Mattiello et al. 1997). V prvnim tydnu Zivota lezi
kolousi schovani v travé, s vyjimkou krmeni. Ve druhém tydnu jsou zvirata aktivnéjsi, zkoumaji
a ochutnavaji mozné zdroje potravy, véetné pldy, trdvy, semen a vody, aniz by polykala.
Zvitata se zacnou past ve 20 dnech a za¢nou prezvykovat o tyden pozdéji (Birgersson et al.
1998). Kolousi zlstavaji ve svém ukrytu, dokud nejsou vyruseni (Vankova et al. 2001).

Jeleni fije probihd od zafi do fijna. Bfezi samice po zhruba osmi mésicich porodi
vétsSinou jedno mladé (Kadlikovd 2005). Chovani jeleni se béZzné odstavuji ve véku 3—4 mésicu,
zatimco divoci ¢lenové tohoto druhu jsou bézné kojeni 7-8 mésicli a po odstavu se nadéle
stykaji se svou matkou (Pollard et al. 1992).

Klicovou roli v populacni dynamice hraje rozmnozovani samic kopytnikG. Predpoklada
se, ze samici reprodukce vyjadfuje ucinek Sirokého souboru vnéjsich a vnitfnich faktor(.
Plodnost samic kopytnik(l Uzce souvisi s predovulaénim télesnym stavem urcujicim
pravdépodobnost ovulace a zabfeznuti. Télesnd hmotnost samice, kterd zavisi zejména na
dostupnosti potravy, je dobrym prediktorem pravdépodobnosti bfezosti. Potravni nabidka
zase zavisi na kvalité stanovisté, povétrnostnich podminkdach a hustoté zvirat (Borowik et al.
2016). Reprodukéni strategie u samcl kopytnikd jsou uréeny predevsim k maximalizaci jejich
pfistupu k vnimavym samicim. Samci si mohou osvojit rlizné strategie, véetné sledovani
skupiny samic v oblasti jejich hledani potravy nebo pobytu v jedné ¢asti aredlu samic a jeji
obrany pred ostatnimi samci. Prlmérny reprodukéni Uspéch odvozeny z prijeti té ¢i oné
strategie zavisi predevsim na ekologickych faktorech, které ovliviiuji socialni a prostorové
chovani samic. Mezi populacemi daného druhu zZijicimi v riznych podminkach prostredi se tak
ocekava znacna variabilita reprodukénich systéma (Carranza et al. 1990).

3.4.4 Potravni chovani

Jelen evropsky se Fadi mezi pfezvykavce, to znamend, e ma slozeny 7aludek. Zivi se
rozmanitou rostlinnou potravou podle prostfedi a ro¢ni doby. Do pastvy jeleni zvére patfi
letorosty a vétvicky kefl a stromda, travy, byliny, houby, listy, Zaludy, bukvice, kastany,
jerabiny, ovoce planych strom0 a také polni plodiny a Ziva klira. S tim souviseji i Skody, které
jeleni zvér zplsobuje okusem pravé na mladé stromové vegetaci a dale pak loupanim kdry na
stromech jiz vzrostlych. Jelen evropsky ma zasadni vliv na lesni vegetaci a hraje vyznamnou
roli ve fungovani lesnich biotop(. Slozeni potravy jelena lesniho se mezi jednotlivymi lesnimi
typy lisi ve vztahu k potravni nabidce, konkurenci s ostatnimi druhy byloZravc a hustoté
populace. V CR jsou vyzkumy potravni ekologie jelena lesniho provadény v jehliénatych a
smiSenych lesich v Krkonosich, Krusnych horach, Beskydech, Jesenikach a také v horskych
smi$enych lesich. Udaje z luZnich les( stale chybi. Nedostatek Gdajii o stravé v tomto typu
biotopu je patrny i v dalSich zemich stfedni a zapadni Evropy. Naproti tomu byla potrava jelena
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evropského rozsahle studovdna v jinych typech lesl, napf. v jehliénatych horskych lesich
Polska, v Bélovéziském pralese, ve smiSenych lesich v Madarsku, v britskych borovico-
dubovych lesich, ve smiSenych jehli¢natych lesich Skotska a v jehlicnatych lesich Danska
(ProkesSova 2004).

Jeleni konzumuiji stravu s vysokou i nizkou nutri¢ni hodnotou. Jsou schopni travit
rostliny s vysokym obsahem hrubé vlakniny. Na jafe a na podzim se zvySuje podil trav a jejich
obsah je vysoky i v zimé. V oblastech s omezenym pfisunem potravy dominuji ve stravé jelent
po cely rok travy. Pokud jsou pfitomny jehli¢nany, jehli¢i mlze tvofit vice neZ jednu tfetinu
objemu potravy béhem zimy. V oblastech, kde se v blizkosti lesa nachazi pole, mohou plodiny
tvorit velmi dlleZitou soucast stravy. Jednotlivé stanovistni podminky tedy silné ovliviuji
sloZeni potravy jelena (ProkesSova 2004).

Prezvykavci obecné davaji pfednost Cerstvym a vyzivnym rostlindm nez odrostlym
rostlinam bohatym na vlakninu. Rostliny v rané fenologické fazi maji nejvyssi obsah bilkovin a
strategie pastvy, ktera uprednostiiuje nejmladsi a nejvyzivnéjsi rostlinna stadia a ¢asti rostlin,
mUzZe poskytnout vétsi energeticky vynos, protoze na prezvykovani se spotfebuje také méné
¢asu. Optimalizace poméru mezi kvalitou rostliny a mnozstvim zavisi na télesné hmotnosti.
Mali pfezvykavci jsou nuceni past rostlinny materidl vysoké kvality, ale mohou tolerovat nizkou
biomasu, zatimco velci prezvykavci vyZzaduji vyssi prijem rostlinného materialu, ale mohou
tolerovat nizsi kvalitu. U pohlavné dimorfnich kopytnik(, jako je jelen (Cervus elaphus), samci
obvykle pfijimaji méné kvalitni / vy$si mnoistvi stravy a vyuZivaji stanovisté s nizsi kvalitou
krmiva ve srovnani s mensimi samicemi (Lande et al. 2014).

3.4.5 Agonistické chovani v obdobi pfed shozenim parozi

U jelena evropského ma agonistické chovani znacné ndaklady a pfinasi znacné vyhody.
Kazdy rok je v obdobi fije trvale zranéno az 6 % jelen(, pricemzZ bojovy uspéch a reprodukéni
uspéch spolu Uzce souvisi, a to jak v rdmci vékovych skupin, tak napfi¢ nimi. Agonistické
chovani je citlivé na zmény v potencidlnich vyhodach boje: jeleni bojuji nej¢astéji a
nejintenzivnéji tam, kde jsou potencialni vyhody vysoké a maji tendenci vyhybat se bojim s
jedinci, které pravdépodobné neporazi (Clutton-Brock et al. 1979).

Pfed shozenim parozi ziji jeleni v jedné velké skupiné, po shozeni se rozchazeji do
cetnych nestabilnich malych skupin. Jeleni jsou tedy v téchto dvou obdobich v rGznych
socialnich prostredich. Ukdzkovy monitoring jednotlivych jelent v té dobé jen stézi ukaze jejich
skute¢nou prlimérnou agonistickou aktivitu. Zmény v socialni strukture skupiny jelent pred
shozenim parozi ovliviiuji shazovani parozi. U jelena evropského pravdépodobné ovliviuje
socialni struktura populace stabilitu hierarchie dominance jelena, coz mize ndsledné ovlivnit
cykly parozi (Bartos 1980; Bartos 1985).

Dle studie BartosSe (1985) plati, Ze ¢im vyssSi je Uroven agresivity mezi jeleny, tim
tésnéjsi je vztah mezi postavenim jelena ve skupiné a nacasovanim cyklu parozi. Agresivni
projev jelena souvisi s jeho hodnostnim postavenim. Cim vétsi je socidlni skupina, tim vy$si je
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pocet agonistickych interakci a tim vys$si je mira agresivity vrcholovych jelen(. U samc( savcl
boj stimuluje hladinu glukokortikoidd. Zvysené hladiny glukokortikoid( inhibuji rist parozi. Boj
tedy mGze brzdit rist paroZi a tim i odhazovani paroZi. U¢inek mdze byt nejvyraznéjsi u jelen(
stfedniho a nizkého postaveni, takZe stfedni datum shozeni paroZi nastava pozdéji v sezéoné.
V jeho pozorovdni se béhem obdobi shazovdni parozi zakladni bakaladfska skupina jelenu
rozpadla na ¢etné malé nestabilni skupiny. Dominantni jeleni tak nebyli stresovani vysokou
tedy mohly prevladnout stimulaéni ucinky socidlnich interakci mezi dominantnimi jeleny,
hladina testosteronu mohla byt zvySena a vyvoj parozZi u téchto jelenu ustal dfive.
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3.5 Lateralita mozku

V poslednich zhruba tficeti letech srovnavaci neurovédci a behavioralni biologové
objevili, Ze leva a prava hemisféra mozku a souvisejici chovani, takzvand mozkova lateralita,
dlouho pfipisovana pouze lidskému druhu, jsou ve skutecnosti v Zivocisné fisi vice rozsirené.
Dnes vime, Ze lateralita je patrna ve vSech hlavnich taxonomickych skupindch u obratlovc(i i u
bezobratlych (Vallortigara & Rogers 2020).

Mozek je povazovdn za asymetricky, pokud je oblast mozku na jedné strané
strukturalné nebo funkéné odlisSna od druhé strany. Termin asymetrie se €asto nahrazuje
terminem lateralita, i kdyzZ lateralita tradi¢né oznacuje pouze funkéni asymetrii. Mezi pravou
a levou hemisférou existuje nékolik dobte zavedenych strukturdinich a funkénich rozdild.
Napftiklad u naseho druhu je jazykova a fecova produkce u velké vétsiny jedinct fizena levou
hemisférou, zatimco pravd hemisféra se specializuje na prostorové vztahy a emocni kontrolu
(Zach et al. 2016).

Ve skutec€nosti, pokud by byla lateralita jedinecné lidskou vlastnosti, bylo by pro
biology extrémné obtiiné zjistit (a experimentalné dokazat), jaka je vyhoda jeji pfitomnost
(Vallortigara & Rogers 2020). Mozna jeSté neocekdvanéjsi je zjiSténi, Ze vzorec laterality u
druhl obratlovcl je v zasadé stejny jako u lidi. Vyzkum na zvifatech odhaluje dulezité
informace o vyvoji, evoluci, pfi¢inach a funkci tohoto klicového aspektu organizace mozku
(Rogers 2015). Neuroontogenetické principy naznacuji, Ze epigenetické faktory se
rozhodujicim zplisobem podileji na stanoveni individuaini laterality a Ze genetické faktory sladi
jejich smér. Je zfejmé, ze smérovad asymetrie ma epigeneticky rys (Vallortigara & Rogers,
2005).

V ramci druhu existuji urcité dikazy, Ze bud sila, nebo smér asymetrie jedince souvisi
se specifickymi aspekty chovani, véetné stresové reakce (Siniscalchi et al. 2015), Uniku pred
predatory (Dadda et al, 2010), pradzkumného chovani (Cameron a Rogers 1999), socialni
kognice (Daisley a kol. 2009), rychlosti uceni (Bilbost a Brown 2014), numerické dovednosti
(Gatto a kol. 2019), kognitivni zaujatosti (Rogers & Vallortigara 2015) a schopnosti vénovat se
vice nez jednomu uUkolu soucasné (Rogers et al. 2004). Stru¢né receno, dikazy naznaduji, ze
kognitivni schopnosti se zlepsi tim, Ze mame lateralizovany mozek (Rogers 2017). Se zvlastnim
vyznamem pro dobré Zivotni podminky zvifat mize neexistence laterality zpUsobit, Ze jedinec
bude nachylnéjsi ke stresu. Jak také ukazala nedavna studie u lidi, stres sdm o sobé mize
ovlivnit integraci mezi hemisférami, coZz je dulezité, protoZe kaida hemisféra muze
zpracovavat rizné informace souvisejici s danym ukolem (Berretz et al. 2020).

Modelovymi druhy obratlovcu, které jsou Siroce pouzivany ve vyzkumu behavioralni
laterality, jsou danio pruhované (Danio rerio), kur domdci (Gallus gallus f. domestica) a holub
znalosti o vztazich mezi mozkem a chovanim. Nejen, Ze jsou tyto modely dllezité pfi
objasfiovani genetickych a zkuSenostnich procest pti manifestaci laterality, ale také tim, ze
davaji oboru jisty zaklad v biologii a poskytuji zplsoby, jak objektivné méfit lateralizovanou
mozkovou funkci (Rogers 2014).

-21-



3.5.1 Definice laterality

Lateralita oznaCuje levo-pravé strukturdlni nebo funkéni rozdily. Strukturdlni rozdily
mohou byt pfitomny mezi levou a pravou stranou téla nebo mozku. Takové bocni rozdily v
chovani mohou existovat bez zjevnych nebo zndmych rozdild ve strukture (Rogers 2015). Leva
a prava strana mozku se specializuje na zpracovani informaci rlznymi zplsoby a na kontrolu
raznych kategorii chovani. Vyzkum na fadé druh( ukazal, Ze levd hemisféra tidi zavedené
vzorce chovani provadéné v nestresovych situacich, zatimco pravd hemisféra reaguje na
neocekavané podnéty a kontroluje Unikové a jiné nouzové reakce (Rogers 2010).

PfestoZze se leva a prava hemisféra mozku vyvijeji s vysokou mirou symetrie na
anatomické i funk¢ni Urovni, ukazalo se, Ze mezi obéma stranami existuji jemné strukturalni
rozdily a Ze kazda z nich je dominantni pfi zpracovavani specifickych kognitivnich ukoll. V
dlsledku evoluéni ochrany nebo konvergence se lateralita mozku nachazi jak u obratlovcu, tak
u bezobratlych, coZz naznacuje, Ze poskytuje vyznamnou zpUsobilost pro Zivot zvirat. Je
zajimavé, Ze jak u savcll, tak u hmyzu, je lateralita mozku spojena s uéenim a ziskavanim
kratkodobé versus dlouhodobé paméti. Lateralita mozku muze pfinést vyhody tim, Ze umozni
hemisféram vykonavat paralelni tkoly. Silné dlikazy pro tuto myslenku pochazeji ze studii na
modelovych organismech, ve kterych Ize vyvoj laterality manipulovat. Je naptiklad znamo, ze
svétlo indukovana vizudlni lateralita zlepsuje vykon kurat ve dvou ukolech, tj. rozliSovani mezi
semeny a oblazky pfi sledovani modelového predatora (Duboc et al. 2015). V rdmci populace
nebo druhu miZe byt lateralizace pfitomna dvéma zpUsoby: na Urovni jedince nebo populace
(Rogers 2015).

Lateralita na urovni jednotlivce

Lateralita na urovni jednotlivce se tyka prikladd, ve kterych vétSina, ne-li vSichni,
jednotlivci vykazuji lateralni vychyleni, ale pocet zaujaty doleva je stejny jako pocet zaujaty
doprava (Rogers 2015). Tento typ laterality je pfitomen u vétsiny jedinch v populaci (nebo
druhu), ale v populaci jako celku neexistuje zadné lateralni zkresleni (Rogers 2002).

Zda lateralizovany mozek napomaha kognitivni Gcinnosti, |ze testovat pomoci zvifecich
modell a pfesné kontrolovanych experimentu. Stejné jako u lidi vSak z(stdva problémem, jaké
chovani se pouziva jako méritko sméru a/nebo sily laterality, zvlasté pokud je k posouzeni
laterality pouZit pouze jeden test. Na zvifecich modelech je moZné se tomuto problému
vyhnout manipulaci vyvoje laterality v celé smyslové modalité (napf. ve vizualnim vnimani
expozici svétlu versus tmé béhem raného vyvoje) nebo srovnanim zvirat divokého typu se
zvitaty se spontannimi zménami laterality. U ptdk( je moziné vyuzit vlivu svétla na rozvoj
zrakové laterality k manipulaci sily a sméru asymetrie. Ackoli kazdd hemisféra je zapojena do
své vlastni specializované funkce, neustaly vykon ptdka vyzaduje integraci procest
probihajicich a pfijatych rozhodnuti v kazdé hemisfére. Bylo také prokazano, Ze kurata
vylihnutd z vajec vystavenych svétlu jsou schopna pouzivat obé hemisféry k tizeni svého
chovani, zatimco kurata inkubovana ve tmé pouzivaji pouze jednu hemisféru a ta zavisi na
tom, které oko se pouziva, kdyz jsou testovana monokularné. Nyni se zda byt zcela jasné,
alespon u nehumannich zvirat, Ze jakékoli nevyhody laterality, jako je mensi ostraZitost pred
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predatory na pravé strané, jsou vyvazeny vynikajici kognitivni vykonnosti. To vSak samo o sobé
nevysvétluje, proc¢ je vétSina jedincl lateralizovana stejnym smérem (tj. jako smérové
zkresleni v rdmci populace nebo druhu) (Rogers 2014).

Motoricka lateralita na tGrovni populace

Lateralita na Urovni populace oznacuje smérovou odchylku, ve které je vétsina zvirat
zaujata stejnym smérem (Rogers 2015). Populacni zkresleni vyplyva ze skutec¢nosti, Zze vétsina
jedincl je lateralizovana stejnym smérem, jako v pripadé pravorukosti u lidi (Rogers 2002).
Lateralita je spojena s predvidatelnym socidlnim chovanim; napfiklad smér, kterym se k sobé
jednotlivci priblizuji, mlZe slouzit ke sniZeni agrese. Lateralita na populaéni Urovni tak muze
nepfimo prispét ke stabilizaci hierarchie (Jennings 2014).

3.5.2 Vyvoj mozkové laterality

Specializace hemisfér lidského mozku k provadéni riznych funkci je znama jiz vice nez
100 let, pocinaje objevem afazie Marcem Daxem v roce 1836 u lidi, ktefi utrpéli mrtvici nebo
jiné poranéni mozku zpUsobujici ochrnuti pravé ruky, ale ne levou stranu jejich téla (Rogers
2014). Tradi¢né byla lateralita mozku povazovdna za jedinecny rys lidského druhu a byla
spojovana s jazykovymi schopnostmi a zrucnosti. Za poslednich dvacet let se vsak
nashromdzidilo velké mnoZstvi dlkazl na podporu nazoru, Ze zvifata maji také nékolik
asymetrickych oblasti mozku. Strukturalni lateralita mozku je nyni povazovana za rozsifenou
u obratlovcl i u bezobratlych. Kromé asymetrie mozku bylo nékterymi studiemi dokonce i u
potkand prokazano, Ze jsou levaci nebo pravaci. Existuji dlikazy naznacujici asymetrii chovani
pochdzejici z obdobi kambria. Fosilie trilobitd maji vyssi vyskyt zhojenych jizev,
pravdépodobné po napadeni, konkrétné na pravé zadni casti jejich tél. To naznacuje, Ze
trilobiti méli tendenci unikat pohybem doleva nebo Ze jejich predatofi méli asymetrii ve sméru
utoku. Spekuluje se, Ze nékteré rysy asymetrie, jako je lidska levorukost, se vyvinuly, aby
poskytovaly vyhodu v boji. Celkové literatura naznacuje, ze asymetrie mozku se mohla objevit
jako adaptivni reakce na stresory, které mohou poskytnout dalezZité vyhody (Zach et al. 2016).

Asymetrie a vysledna lateralita mohou pochazet z evolucnich, genetickych, vyvojovych,
epigenetickych a dokonce i patologickych faktorl (Samara & Tsangaris 2011). Mozky lidi a
jinych zvirat jsou asymetricky organizovany, ale stdle vime malo o ontogenetickych a
nervovych zdkladech laterality. Na genetické Urovni ma centralni vyznam uzlova signalizacni
kaskada, ale bylo objeveno nékolik dalSich genetickych drah, které také formuiji lateralizovany
embryondlni mozek. Studie na lidech identifikovaly nékolik relevantnich gen( s vétsinou
malych velikosti U¢inku, ale také zd(raznuji extrémni vyznam negenetickych faktor( pro rozvoj
laterality. To je také viditelné na vizudlni asymetrii u ptakd, u kterych geny ovliviiuji pouze
embryonalni polohu téla, zatimco vysledny levo-pravy rozdil vizudlni stimulace formuje
zrakové drahy lateralizovanym zpUlsobem (Glintlirkiin & Ocklenburg 2017).

Z velké ¢asti se predpoklada, ze napriklad vyvoj jazykové laterality a preference ruky u
lidi ma geneticky pUvod. Oba jsou vSak velmi plastické, protozZe je Ize v ¢asném Zivoté snadno
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zvratit. | kdyz se tedy genetické faktory podileji na ustaveni laterality mozku, pravdépodobné
spoustéji pouze slabou hemisférickou dominanci, ktera je poté posilena environmentalnimi
a/nebo fyziologickymi faktory v prenatalnim a postnatdlnim Zivoté (Duboc et al. 2015). Bohaté
mnozstvi vyzkum( prokazalo, Ze prenatalni i postnatalni ¢asnd zkusenost hraje zasadni roli pfi
utvareni mozku a Ze stres v raném véku je spojen s celoZivotnim rizikem neuropsychiatrickych
onemocnéni. V nasledujicim odstavci je zminéno nékolik studii, které naznacuiji, Ze stresuijici
rana zivotni zkusenost mize mit dopad na hemisférickou specializaci (Zach et al. 2016).

Svétlo

Nejlépe charakterizovanou ilustraci vlivu prostfedi na lateralitu mozku je svételna
stimulace na asymetricky vyvoj zrakové drahy u kurat kura domdciho a holubt (Duboc et al.
2015). Rogers (1982) zjistila poprvé u kurat, Ze vystaveni ptacich embryi svétlu ma zasadni roli
ve vyvoji zrakové laterality. V poslednich dnech vyvoje se ptaci embrya ve vejci otoci, takze
svétlo prochdzejici skofdpkou muze stimulovat pouze pravé oko. Mladata lihnouci se z vajec
se zakrytym levym okem prednostné pouZzivaji pravé oko/levou hemisféru k rozliseni zrnek od
oblazk(, zatimco mladata manipulovana tak, aby bylo jejich pravé oko zakryto, vykazovala ve
stejném testu opacné asymetrie; kufata inkubovand ve tmé posledni tfi dny pred vylihnutim
nevykazuji Zadnou asymetrii v pouZiti levé nebo pravé hemisféry (Duboc et al. 2015).

Poloha téla

Pokud je k nastaveni asymetrie ve zrakové draze kurete nutné svétlo, je smérovost této
asymetrie ddna témér neménnym asymetrickym drZzenim embrya ve vejci. Faktory, které
urcuji polohu kureciho embrya, nejsou znamy, ale je zajimavé, Ze asymetrické drzeni téla
vyvijejiciho se plodu bylo také navrieno jako determinant, ktery by mohl ovlivnit nebo posilit
¢asnou lateralitu mozku u lidi. BEhem posledniho trimestru je vétSina plodu v orientaci hlavou
doli na levé strané matky, coZ je preferovand poloha mozna kvali fyzickym omezenim
zpUsobenym viscerdlni asymetrii matky. Tato pozice mize uprednostiiovat pohyb pravé paze
tim, Ze poskytuje vice prostoru na pravé strané nebo otoceni hlavy doprava, aby celila sméru
jakéhokoli svétla, které by mohlo proniknout do matéina bficha, ¢imz pfispiva k motorické
lateralité (Duboc et al. 2015).

Hormony

Jednim z navrhovanych Gc¢inkd prostredi, i kdyz je kontroverzni, je obdobi poceti. Ackoli
to nebylo potvrzeno jinymi studiemi, nezavislé zpravy u lidi nalezly vyznamné vice levak( mezi
muzi narozenymi v zimé. Jednou z hypotéz je, Ze sezénni variace hormonut matky, jako jsou
vysoké hladiny androgentd béhem jara, by mohly ovlivnit vyvoj plodu a pfispét spolu s
genetickymi faktory k vyvolani posunu doleva. Vliv pohlavnich hormont na rozvoj laterality
mozku také vysvétluje genderové rozdily pozorované u lidskych mozkovych strukturalnich
asymetrii a v rukou a genderové variace v lateralizovaném chovani zaznamenané u zvirat, jako
jsou ryby (Duboc et al. 2015).
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Uvolnovani glukokortikoidl béhem stresu muZe rovnéz ovlivnit asymetrii mozku. Leva
a prava hemisféra maji rlizny regula¢ni dopad na hladiny stresovych hormon( a celkovou
aktivitu osy hypotalamo-hypofyzarniho systému (HHS). Je zndmo, Ze chronicky vysoké hladiny
glukokortikoid( vykazuji nepfiznivé nebo dokonce atrofické ucinky na hipokampalni neurony
a gliové bunky. Zda se, Ze chronicky vysoké hladiny kortikoid( spojené se stresujicimi Zivotnimi
udalostmi ovliviiuji oba hipokampy, i kdyZz postizeni pravé strany je vyraznéjsi. Samotné
kortikosteroidy vSsak nemohou plné vysvétlit ic¢inek stresu na mozek, protoze nékolik poruch
souvisejicich se stresem, jako je posttraumatickd stresova porucha u lidi, chronickd bolest
nebo Unava, vykazuje nizké plazmatické hladiny kortizolu (Zach et al. 2016).

3.5.3 Lateralita u ¢lovéka

Objeveni funkéni laterality mozku u Clovéka je spojovano s klasickymi pozorovanimi
ucinénymi v roce 1861, kdy francouzsky |ékaf Paul Broca objevil specializované mozkové
fecové centrum pozdéji po ném pojmenované jako Brokovo centrum (Rogers & Andrew 2002).
kvali predpokladu, Ze lateralita je jedinecné lidska. Od obnoveni tohoto oboru v 70. letech 20.
stoleti jsme se dozvédéli, Ze levopravé rozdily v mozku a chovani existuji v celé zivocisné fisi a
vyplaceji se z hlediska smyslové, kognitivni a motorické vykonnosti. Ontogeneticky zacina
lateralita u mnoha druh( asymetrickymi expresnimi vzorci genli v rdmci nodalni kaskady, které
pfipravuji ,pldu” pro pozdéjsi sloZité interakce genetickych, environmentalnich a
epigenetickych faktorG. Ty se projevuji v riznych ¢asovych obdobich ontogeneze a vytvareji
asymetrie nervovych siti u rGznych druhd. V disledku toho se pak v zavislosti na pozadavcich
ukolu aktivuji levostranné nebo pravostranné hemisférické smycky vpred smétujicich nebo
zpétnovazebnich projekci, které mohou docasné dominovat nervovému procesu (Gintirkiin
et al. 2020).

Mozkova kira modernich lidi je vyjimecnda tim, Ze se vyznacuje urcitou funkéni
lateralitou, pro kterou neni znam Zadny jasny ekvivalent u nehumannich primata. Tyto
asymetrie spocivaji pfinejmensim z¢asti v pritomnosti urcitych mechanismut, které
zprostredkovavaiji fe¢ i zruénou manualni ¢innost, v levé mozkové hemisfére. Nejzfetelnéjsim
zjevnym projevem této mozkové asymetrie je pravorukost (Frost 1980). U lidi je produkce,
vnimani a porozumeéni jazyku fizeno frontotemporalni korovou siti, kterd je u vétsiny lidi
lateralizovana na levou stranu. Ustfednimi slozkami této sité jsou Brokova oblast (produkce
jazyka) a Wernickeho oblast (porozumeéni jazyku) (Glntirkiin et al. 2020).

3.5.4 Vzor laterality u obratlovct

Po objevu asymetrie lidského mozku muselo uplynout vice nez sto let, nez se konec¢né
rozdily mezi levou a pravou stranou mozku a chovanim u jinych Zivocich( staly predmétem
podrobného vyzkumu. Béhem kratkého obdobi od té doby bylo vytvorfeno nékolik zvifecich
modelu, které stale vice umoznovaly rekonstruovat slozZité interakce mezi geny, prostfedim a
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epigenetickymi faktory, které formuji vyvijejici se mozek do jeho dospélé podoby. Nyni by se
s pomoci téchto zvifecich modeld mély resit klicové hranice, které nelze vyresit pouze studiem
lidskych subjektl (Glntirkin et al. 2020).

Mozkové hemisféry obratlovcl jsou lateralizované v tom, Ze jsou specializované na
zpracovani raznych typl informaci (Jennings 2014). Vzor specializace levé a pravé hemisféry
obratlovcu je Siroce podobny napfi¢ druhy a pozoruhodné podobny tomu, ktery je pfitomen
u lidi (Rogers 2015). Lateralita je rysem mozku obratlovc(, u kterého bylo prokazano, ze
ovliviiuje behavioralni vykon v fadé ukol(. Konkrétné tendence k utoku na protivnika u rfady
druht je spojena s lateralitou, napfiklad zorného pole (vlevo nebo vpravo), kterym se protivnik
pfibliZuje k predmétu. Kromé zorného pole se jedinci lisi také v sile laterality, kterou projevuiji,
a to mlze ovlivnit i silu agresivni reakce (Jennings 2014). Obecné je charakteristika laterality
podobna u vsech obratlovcy, i kdyzZ stupen laterality i jeji smér se v ramci druhl a mezi nimi
lisi, stejné jako od jednotlivce k jednotlivci (Brown 2005).

Zrakovy nerv nese informaci od oka ddle do mozku, kde dochazi k optickému kfizeni.
Vysledkem prekfizeni optického nervu je to, Ze leva ¢ast mozku zpracovava informace z pravé
Casti zorného pole a prava ¢ast mozku zase z levé ¢asti zorného pole. Poté se informace déle
nese zrakovym traktem aZ do zrakového kortexu. V kortexu se zrakova informace zpracovava
pomoci retinotopie (Rogers 2015).

Levd hemisféra se specializuje na kategorizaci predmét( a jinych podnét(i a na kontrolu
nauceného nebo dobfe nacviceného chovani, kdyz je zvife v uvolnéném stavu. Zaméruje také
pozornost na konkrétni vlastnosti objektd nebo aspekty Zivotniho prostfedi. K pouziti levé
hemisféry dochazi, kdyz zvife musi udrzovat reakce, jako je pronasledovani kofisti nebo
hledani potravy. Pouziva se, kdyzZ je tfeba provést vybér podle kategorii, jako je typ potravy
nebo preferovany typ partnera (Rogers 2015).

Prava hemisféra se specializuje na kontrolu rychlych reakci v nouzovych situacich,
véetné pozornosti a Uniku pred preddtory. Ma Sirokou, globalni pozornost dllezitou pfi
odhalovani novych podnétl. Posuzuje vice vlastnosti objektl a okolniho prostifedi. Prava
hemisféra také zpracovavd prostorové informace na zakladé geometrickych voditek,
rozpoznava tvare a ridi vyjadieni emoci, zejména strachu a agrese (Rogers 2015).

Silné negativni emoce vyjadifené pravou hemisférou mohou byt potladeny levou
hemisférou, a to je potfeba k tomu, aby bylo mozné pronasledovat kofist bez rozptylovani
pozornosti. U savcu je toto potlaceni pravé hemisféry levou hemisférou ovlivnéno pres kaldzni
téleso, corpus callosum, soubor spojeni mezi hemisférami. Obé hemisféry spolu komunikuji a
rovnovaha kontroly se mlzZe c¢asto ménit v zavislosti na vnéjSich okolnostech a vnitfnich
stavech. Ac¢koli jednotlivei mohou vykazovat tendenci pouzivat jednu hemisféru ¢astéji nez
druhou, nejedna se o vyhradni prevahu (Rogers 2015).

Verbalni zpracovani selektivné aktivuje levou hemisféru, zlepsuje analyzu informaci v
pravé poloviné prostoru, redukuje informace v levé poloviné a vytvari orientacni reflexy
vpravo. Podobné vizudlné prostorové vnimani selektivné aktivuje pravou hemisféru, posunuje
percepcni procesy doleva a vyvolava reflexy orientace doleva (Levy 1977).
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Zda se, ze zakladni vzorec laterality je spolecny pro druhy obratlovcd, jak je patrné z
kontroly agresivnich reakci pravou hemisférou, detekce a reakce na predatory a stresové
reakce. Naproti tomu levd hemisféra kategorizuje podnéty a zaméfuje se na naucené vzorce
chovani provddéné v uvolnénéjsich podminkach (Rogers & Vallortigara 2015). Nékteré studie
vSak ukazaly, Ze zatimco lateralita poskytuje v nékterych kontextech vyhodu, v jinych to tak
byt nemusi, jak bylo zjisténo ve studii jelen(, ve které vice lateralizovani jeleni byli méné
Uspésni v eskalovanych bojich (Jennings 2014).

Tabulka 2. Shrnuti lateralizovanych funkci (Vallortigara & Rogers 2019).

Leva hemisféra

Prava hemisféra

RozliSovani a chytani kofisti (ryby, ropuchy)

Hledani potravy s rozliSovanim a/nebo manipulace s
potravou (ptaci)

Priblizovani a manipulace s predméty (ptdci, opice,
lidoopi)
Inhibice agrese (kufata, lidé)

Inhibice intenzivnich emoci, zejména negativnich
emoci (u lidi)

Rozpoznavani kategorii / pozornost na velké zmény
(ptaci, krysy)

Rozpoznavani druhové typickych vokalizaci (ptéci,
mysi, nékteré opice, lidé pro fec)

Pozornost na orientacni body (ptaci)

Attention to local cues (birds, monkeys, humans)

Detekce predatora (ryby, kurata)

Uték predatord (pulci zaby, ryby, ropuchy,
kurata)

Neurochemické zmény se stresem predatord
(krysy, kocky)

Vyhybani se / stahovani se (opice, lidoopi, lidé)
Strach (kurata, krysy)

Agresivita (ropuchy, jestérky, kurata, opice)
Namluvy a kopulaéni chovani (mloci, ptaci)

Vyjadreni intenzivnich emoci (opice, lidoopi, lidé)

Kontakt / zaznamenavani zvitfat stejného druhu
(ryby, pulci) Rozpoznavani/analyza tvari (ovce,
opice, lidé)

Rozpoznavani jednotlivych druht (kurata)
Prostorové poznavani (ptéci, krysy, lidé)

Pozornost na globalni podnéty (kurata, opice,
lidé)

ZvaZované odpovédi: Schopnost inhibovat reakci pfi
rozhodovdni mezi alternativnimi reakcemi
Vizudlné-prostorovad analyza se soustredénim na
mistni prvky

Rychlé, druhové typické reakce. Vizudlné-
prostorovd analyza se soustredila na relacni
vlastnosti prostorového usporadani

Pozndmka: Tato tabulka neni tplnym shrnutim vsech vyzkum ukazujicich laterdiIni chovdni u zvirat, ani vSech druhd, u kterych
byly tyto laterality prokdzdny. Pripady, kdy byla urcitd forma laterdiniho chovadni prokdzdna u nékolika pribuznych druhd, jsou
uvedeny obecné (napr. ptdci) a pripady, kdy byla dosud hldsena pouze u jednoho druhu, jsou zaznamendny konkrétnée (napr.
kurata kura domdciho). Rozdily na levé a pravé hemisfére nejsou absolutni, ale relativni (Vallortigara & Rogers 2019).
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4 Metodika

4.1 ZaloZeni experimentu a sbirani dat

Experimentalni ¢ast prace byla provdadéna ve spolupraci s Vyzkumnym udstavem
Zivoti§né vyroby v Uhfinévsi (VUZV), v. v. i. Experiment byl provadén formou etologické
analyzy 7 videozaznamu z krmeni jelenl na experimentdlni jeleni farmé Podlesek. Farma se
nachdzi na jihovychodnim okraji Prahy v blizkosti méstskych ¢asti Praha-Uhfinéves a Praha-
Dubec (Obr. 3), je provozovana Oddélenim etologie Vyzkumného Ustavu Zivocisné vyroby a
slouzi ke studiu biologie chovani zvirat.

Chovani jelen( pfi kompetici o potravu bylo natdceno v obdobi pred vytloukanim a
pfed shazovanim parozi. Zdznamy byly nataceny v obdobi 16. 7. — 3. 8. roku 2020 a jejich
potizovatelem byl plvodné doktorand a nyni védecky pracovnik VUZV Bruno Essatore, PhD.,
s jehoz laskavym svolenim byly materidly predany k dalsi analyze pro ucely této prace. Z
videozdznamu byly vybirdny situace, ve kterych bylo znamo, kdo inicioval agonistickou
interakci, ze které strany pfistupuje inicidtor a recipient a o jaky typ agonistické interakce se
jedna.

ol S
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S znrRohoim’k ~lom v Dubéi park Ricaka
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Podle: ky rnﬂw, L) |
=
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Obrdzek 3. Farma Podlesek (ohraniceno cervené) se nalézd v blizkosti obci Netluky a Dubecek, v méstské ¢dsti Praha
22 (Praha-Uhrinéves). Vymeéra pozemkd Cini 3,23 ha. Zdroj: Google Maps 2022.
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Veskeré videozdznamy byly pofizeny kamerou Virb Garmin 360 se zabérem 360°, diky
které bylo mozné snimat déni soucasné ve vSech stranach, a to i bez pfitomnosti ¢lovéka, ktery
by chovani jelenl mohl ovlivnit. Dalsi vyhodou tohoto zpUsobu pozorovani byla moznost
opakovaného prehravani zdznamu pro presnéjsi popis a vyhodnoceni. Kamera byla fixovana
na stativu ve vysce zhruba 2 m a umisténa do stfedu prostoru, kolem kterého byly na zem
nasypany vidy celkem 3 hromadky krmiva. Typicky pfiklad pozorovani je znazornén na
fotografii (Obr. 4).

Obrdzek 4: Snimek z kamery Virb Garmin 360 zachycujici stado jelen( pri spolecném krmeni. Omezeny pocet krmnych mist
vede k zvysenému kontaktu zvifat a castym projevim agonistického chovani.

Populace jelenl se skladala z celkem 12 jedinc( vyhradné samciho pohlavi v obdobi
pred shozenim a vytlu¢enim parozi, ktefi se od sebe liSili vékem, télesnou hmotnosti a
socialnim postavenim. Tyto informace vSak nebyly v experimentu zohlednény. Jednalo se o
socialné vysoce stabilni skupinu, nebot se jedinci mezi sebou znali delsi dobu, Zili spolu 365
dni v roce a skupina méla jiz pevné utvorenou hierarchii.

Krmeni probihalo vidy nasledujicim zplsobem: prvni byla na pozici krmisté umisténa
kamera. Poté experimentator s pouZitim kolecka Ci kbeliku rozmistil vidy 3 hromadky krmné
smési. Po vzdaleni pracovnika se jeleni sebéhli ke krmeni. Atraktivnost krmiva, v kombinaci s
omezenym mnozstvim krmnych mist, motivovala jeleny k castéjSimu projevovani
agonistického chovani.
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4.2 I|dentifikace zvirat

V prvni etapé prace bylo tfeba stanovit identitu vSech jelen(, aby nedochdzelo v
prabéhu pozorovani k zaméné jedincl, nebot jejich vnéjsi znaky — barva srsti, vyska Ci télesny
ramec, pusobily pomérné vyrovnanym dojmem a pro nezkuseného pozorovatele zde na prvni
pohled nebyly patrné rozdily.

K oznaceni jelen( poslouzily barvené obojky s Cisly v barvach modr3a, zelena, bild a
zlutad. U nékterych jedincl doSlo jesté pred experimentem nebo v pribéhu néj ke ztraté
obojku, a tak pro klicovym rozliSovacim kritériem tvar parozi, které vidy vykazovalo urcité
morfologické rozdily typické pro konkrétni jedince. Jeleni byly v zaznamovych arsSich oznaceni
pracovnimi jmény a byly zaznamenadny jejich identifikacni znaky.

4.3 Zaznamenavani interakci

Interakci zde rozumime vzajemny projev agonistického chovani probihajici vidy pouze
mezi dvéma jedinci v konkrétnim okamziku (Zitek 2020). Ostatni pfitomna zvitata nebyla do
zaznamenané interakce zahrnuta. Pokud dominantni jedinec (iniciator) hrozil v jednu chvili
dvéma rdznym oponentim (recipientlim), jejich reakce byly vyhodnoceny oddélené jako dvé
izolované dyady. Interakce zacinala samotnym ptichodem inicidtora nebo pocatkem jeho
agonistického projevu a koncila navazujici reakci recipienta, kterd méla ve vétsiné pripad(
podobu odchodu, ale vyskytly se i pfipady vyjadieni submisivniho postoje bez odchodu, ¢i
protiakce v pfipadé kontaktu s jinym dominantnim jedincem.

Zaznam kazdé interakce vidy obsahoval informace o vzajemné poloze zucastnénych
jelend. Ti k sobé mohli byt postaveni bokem, ¢elem, pfipadné jeden ¢elem a druhy bokem. Pro
moznost zpétného dohledani byl vidy definovan c¢asovy usek, ve kterém dané chovani
probéhlo.

Siroké spektrum moznych interakci bylo klasifikovano dle intenzity jejich projevu.
Nasleduje vycet kategorii dle zvysujici se intenzity: ptichod, hrozba zvednutim hlavy (Obr. 5),
kopnuti jednou predni koncetinou (Obr. 6), kopnuti obéma prednimi koncéetinami (Obr. 7),
vybéhnuti s prondsledovanim (Obr. 8), souboj na zadnich, tzv. boxovani (Obr. 9), naznak
pretlacovani parozim (Obr. 10).

NejdulezitéjSimi zaznamy u jednotlivych interakci byly stranové preference iniciatora i
recipienta agonistického chovani. Ze vzajemné polohy, postoje téla a natoceni hlavy bylo
usuzovano, ktera ¢ast vizualniho pole ma hlavni podil na observaci a vyhodnoceni situace. Diky
principu kontralaterality Ize predpokladat, Ze preference pravého vizualniho pole pti kontaktu
s druhym jelenem odpovida dominantni Uloze protilehlé, tedy levé mozkové hemisféry a
opacné (Zitek 2020).

V pfipadé interakce pfimého prichodu, tedy nejéastéji vzajemné poloze ¢elem, nékdy
nebylo mozné vizudlné urcit prevladajici smér pohledu, jelikoz nedoslo ani k viditelnému
natoceni hlavy vpravo nebo vlevo, a tak tyto interakce byly vyrazeny ze souboru statisticky
zpracovavanych pripada.
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Dale byl kazdy zdznam doplnén o tyto dodate¢né informace: zda vedlo chovani
inicidtora k odchodu recipienta, smér odchodu recipienta a ktery z dvojice jelent byl
odpoveédny za jejich pocatecni vzdjemné postaveni, tj. kdo si vybral stranu pfichodu.

Strana prichodu byla definovana takto: recipient nebo inicidtor si vybral stranu, ze
které priSel k oponentovi, a zté pak inicidtor recipienta i napadnul. Strana nebyla urcena
z pohledu toho, kdo stranu vybiral, nybrz jako strana oponenta (Obr. 12).

Obrdzek 5. Pocdtek interakce dvou celem k sobé orientovanych jedinci. Lze predpoklddat, Ze béhem okamZiku
se jeden z jelent podridi a ustoupi dominantnéjsimu jedinci. Interakce ,hrozba zvednutim hlavy”.
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Obradzek 6. Zvyseny projev agresivity dominantniho jedince (vpravo) vyjadreny kopnutim levou predni koncetinou. Recipient
agonistické interakce (vlevo) zde reaguje rychlym odklonem hlavy na levou stranu a ndslednym odchodem ve sméru své levé
strany.
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Obrazek 7. Silny agonisticky projev v podobé kopnuti obéma prednimi koncetinami. Zde je vzajemnd poloha jelent takovd, Ze
iniciator (vlevo) stoji k souperi celem s lehkou prevahou postaveni smérem své pravé strany, zatimco levym bokem natoceny
recipient (vpravo) rychle utika z mista stretu.
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Obrdzek 8. Silny projev agonistického chovdni v podobé vybéhnuti s prondsledovanim. Dominantni jedinec (vlevo) zahdjil interakci
ve chvili, kdy k nému recipient (vpravo) stal svym levym bokem.
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Obrazek 9. Souboj ve stoje na zadnich koncetindch je v obdobi pred shozenim a vytlucenim paroZi agonistickym
projevem s vysokym stupném intenzity.

Interakci se zajimavym zakoncéenim byl typ interakce ,,naznak pretlaCovani parozim*,
kdy nejprve nastala hrozba parozim ze strany inicidtora, kdy recipient pfrijmul toto chovani
stejnou reakci, tj. hrozbou parozim. Nasledné recipient vzdal souboj a odeSel smérem vlevo.
Poté se oba jeleni na maly moment dotkli éasti parozi, které je v obdobi v ly¢i citlivé na kontakt,
a tak doslo k okamzitému uskoku obou jedincli od sebe. Tuto situaci zachycuji nasledujici
fotografie (Obr. 10, Obr. 11A, Obr. 11B).
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Obrdzek 10. Ndznak pretlacovdni paroZim. Na rozdil od soubojii v dobé fije zde jeleni nevyuZivaji paroZi, nebot to je v této
fazi vyvoje potazeno husté prokrvenym a inervovanym ly¢im a je velmi citlivé na kontakt. V tomto pripadé tak dochdzi
pouze k hrozbé paroZim, kdy recipient (vpravo) nakonec odbihd.

Obrdzek 11. Fotografie vlevo (A) zachycuje moment dotyku paroZim inicidtora (vlevo) a recipienta (vpravo) a na pravém
obradzku (B) je zachycen ndsledny uskok obou jedinct smérem od sebe.
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Obrdzek 12. Vlybér strany zleva. Inicidtor (v tomto pripadé jedinec stojici zady) si vybira prichod zleva, tzn. prichdzi k
oponentovi v poloze Celo x bok z recipientovy levé strany.

4.4 Vyhodnocovani laterality

Veskera data byla podrobné nékolikrat zkontrolovana pro minimalizaci chyb a zaruéeni
uniformity interpretace jednotlivych interakci napfi¢ pozorovanimi. Data byla poté utfidéna a
zpracovana do podoby vysledkl a grafu skrze pouziti statistickych modeld s pomoci
pocitacového software SAS System (verze 9.4).

Pro stanoveni pravdépodobnosti, Ze bude inicidtor pfistupovat ke svému oponentovi
smérem vlevo, byl pouzit zobecnény linedrni smiSeny model pro binarni data (GLMM, PROC
GLIMMIX), kdy zavisle proménnou byla lateralita (preference levé strany / preference pravé
strany) — byla pocitana pravdépodobnost pfistupu inicidtora k recipientovi z levé strany
iniciatora.

Nahodnym efektem byla identita inicidtora. Pevnymi efekty byly pouze kategoridlni
proménné Vybér strany (Inicidtor /Recipient), Vzdjemnd poloha (Bok-bok, Bok-&elo, Celo-bok,
Celo-¢elo, Celo-zadek), Typ interakce (Aktivni odehndni, Hrozba hlavou, Hrozba paroZim,
Kopnuti levou, Kopnuti obéma, Kopnuti pravou, Pfichod, Stoupnuti na zadni, Vybéhnuti,
Vykopnuti levou, Vykopnuti pravou, Vystréeni bokem), nebo vredukované podobé Typ
interakce2 (Honicka, Hrozba hlavou, Hrozba parozim, Kopnuti, Na zadnich), Parohy (stejny stav
/ rizny stav) a Odehnani (Ano / Ne) (Tab. 3).

GLMM byl vidy konstruovany tak, Zze byly nejdfive do GLMM zarazeny hypotézou
predpokladané faktory, u kterych jsme predpokladali, Ze budou zavisle proménnou ovliviiovat
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(Vybér strany a Parohy). Pak bylo v planu pfidavat dalsi faktory, u nichZ jsme si nebyli jisti
predem, zda mohou ¢i nemohou zavisle proménnou ovliviiovat a dobrat se tak k vyslednému
modelu. Pokud se neprokdzal jejich statisticky vyznamny ucinek, byly z modelu opét vyjmuty.
Aby byl eliminovan vliv opakovanych méreni na stejném jedinci, byla identita inicidtora
zarazena do modelu jako ndhodny efekt.

Pro vyjadreni vysledku kategoridlnich pevnych efektd byly pouzity pridméry nejmensich
¢tvercd (LSMEANS) + SE (stfedni chyba od prliméru).
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Tabulka 3. Definice kategorialnich proménnych.

Jedinec, ktery zahajuje interakci. Vybira si stranu, ze které prichazi k recipientovi (zleva

Iniciator / zprava / pfimo) a mGze ho odehnat urcitym typem interakce (pfichod, zvednuti hlavy
apod. — viz Typ interakce
Vybér strany P P )
Recipient Jedinec, ktery pfijima interakci inicidtora a reaguje na ni nejcastéji svym odchodem.
P Vybira si stranu ptichodu zleva / zprava / pfimo (¢elem) vidéi iniciatorovi.
Bok-bok Jedinci (iniciator a recipient) stoji vedle sebe oba svym pravym / levym bokem.
Bok-gelo Iniciator stoji vici recipientovi svym levym / pravym bokem, recipient je svou polohou
. . téla natocen hlavou (¢elem) smérem k iniciatorovi.
Vzajemna
poloha Celo-bok Iniciator je vaci recipientovi natocen svou hlavou (¢elem), recipient stoji vici
(iniciator- inicidtorovi svym levym / pravym bokem.
recipient) -
Celo-Celo Iniciator a recipient stoji oba naproti sobé pfimo, jsou tak v pozici ¢elo / ¢elo.
. Iniciator stoji vUci recipientovi svou hlavou (¢elem), voli pfichod zezadu a recipient je
Celo-zadek Y P .
tak otocen zadkem vici iniciatorovi.
Aktivni odehnani Odehnani recipienta mirnym pohybem inicidtora, napfiklad nakrokem vpred.
Hrozba hlavou Zvednuti hlavy iniciatora do zaklonu ¢i pohyb hlavou do strany.
Hrozba parozim Naznak pretladovani parozim, bez dotyku.
Kopnuti levou Kopnuti recipienta levou hrudni koncetinou, s dotykem.
Kopnuti obéma Kopnuti recipienta obéma hrudnimi konéetinami, s dotykem.
Typ Kopnuti pravou Kopnuti recipienta pravou hrudni koncetinou, s dotykem.
interakce
Prichod Klidny pfichod iniciatora k recipientovi bez naznaku dalsi hrozby.
Stoupnuti na zadni | Inicidtor stoji na obou panevnich koncetinach.
Vybéhnuti Vybéhnuti iniciatora s kratkym pronasledovanim recipienta.
Vykopnuti levou Iniciator vykopne levou hrudni koncetinou do zemé, bez dotyku.
Vykopnuti pravou Iniciator vykopne pravou hrudni konéetinou do zemé, bez dotyku.
Vystréeni bokem Inicidator odsune recipienta smérem od sebe svym levym / pravym bokem, s dotykem.
Honicka Vybéhnuti iniciatora s kratkym pronasledovanim recipienta.
Hrozba hlavou Zvednuti hlavy iniciatora do zaklonu.
Tvp Hrozba parozim Naznak pretlacovani parozim, bez dotyku
interakce2 ¢ )
Kopnuti Kopnuti recipienta levou x pravou x obéma hrudnimi konéetinami, s dotykem.
Na zadnich Iniciator stoji na obou panevnich koncetinach.
stejny stav Inicidtor i recipient maji oba paroZi ve stavu v ly¢i / v ly¢i, a nebo vytluéeno / vytluceno.
Parohy
rlzny stav Inicidtor a recipient maji parozi ve stavu v ly¢i / vytluéeno, a nebo vytlu¢eno / v ly¢i.
Ano Iniciator svou interakci odeZene recipienta od krmné smési, recipient se mize a nemusi
(. vratit.
Odehnani
Ne Recipient se ubrani, zaujima protiutok vici iniciatorovi, ktery nakonec stfetnuti

prohraje - odbéhne.
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5 Vysledky

Celkova délka potizenych zaznam( cinila zhruba 130 minut. Pro potfeby této studie
bylo zpozorovano a popsano celkem 215 dyadickych interakci mezi jednotlivymi jeleny.

Ve vétsiné pfipadld (n=203) iniciator zahnal svym Utokem ¢i hrozbou recipienta na
Ustup. Jen vyjimecné tomu bylo naopak (n=12). Jedinym faktorem, ktery vykazal signifikantni
vliv, byl , Vybér strany”. KdyZ budouci recipient pfistupoval k inicidtorovi svou pravou stranou
a tim vnutil budoucimu Iniciatorovi, aby Recipienta napadl ze své levé strany (na levé oko),
Inicidtor pristupoval k recipientovi statisticky signifikantné ¢astéji na pravé oko (F (1,120) = 4,13,
p =0,0442, Graf 1).
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Graf 1: Predikované hodnoty pravdépodobnosti pristupu jelena k oponentovi ze své
levé strany (LSMEANs * SE).
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6 Diskuse

JelikoZ skoro v 95 % ptipadu inicidtor zahnal recipienta, miZeme povaZovat iniciatora
vétSinové jako dominantniho jedince. Celkové pfinesla analyza odlisné vysledky, nez byly
ocekavany v pavodni hypotéze. Ta predpokladala, Ze pokud se jelen dostane do stavu blizké
zmény stavu vyvoje parozi, tzn. k datu vytloukani, vlivem nejistoty z vysledku stfetnuti bude
tento jedinec Castéji pristupovat k oponentlim ze své levé strany, tedy ze strany fizené pravou
mozkovou hemisférou, a proto specializované na nové a necekané situace (Rogers 2010;
Rogers 2015; Vallortigara & Rogers 2020).

Agresivni projev jelena obecné souvisi s jeho postavenim v hierarchii. Cim vétsi je
socidlni skupina, tim vyssi je pocet agonistickych interakci a tim vyssi je mira agresivity socidlné
nejvy$s postavenych jelenl (Barto$ 1985). ProtoZe ve vétSiné pripadld byl inicidtor také
dominantnim partnerem, plvodné zvaZovany zdroj variability v podobé dominance se nemohl
uplatnit. Z vysledkd je zifejmé, Ze jak inicidtor stfetnuti, tak recipient, méli tendenci pfistupovat
ke svému soupefi s vyznamnou pravdépodobnosti ze své pravé strany. Budouci recipient si tak
Castéji vybral stranu zprava a tim donutil inicidtora, Ze ho napadnul ze své levé strany. Kdyz
vSak iniciator zacal interakci sam, coz bylo mirné castéjsi nez naopak (59 %), rovnou
pfistupoval k recipientovi na pravou stranu. Recipient uZ pftistupoval k inicidtorovi s tim
rizikem, Ze bude napaden. To znamen3, Ze oba vnimaji oponenta ¢astéji svym pravym okem.
Prokazalo se proto, Ze pocatecni postaveni recipienta muze ovlivnit stranové preference
iniciatora. Tyto informace jsou tak zpracovavany vlevé mozkové hemisfére, ktera se
specializuje na kontrolu nauceného / nacviceného chovani, tedy rutiny, kdy jedinec pfiklada
stfetu nizsi dllezitost, nebo uplatiuje natrénované. To mUiZe byt také vysledkem toho, Ze se
jedna o velice socialné stabilni skupinu, ktera celoro¢né, denné trénuje toto chovani. Opakujici
se obdobi shazovani a vytloukdni parozi a s nim spojené agonistické chovani jsou tak pro jeleny
stejné rutinni zaleZitosti, jako mimo tato obdobi. Dle Jenningse & Gammella (2017)
ritualizovany akt umoZniuje obéma souperlm vizudlné odhadnout konkurencni kvalitu
soupere z bezprostfedni blizkosti. Chovani pfi paralelnim pochodu, a tim padem boénim
postaveni, tak muUzZe umozZnit slabsimu jedinci stdahnout se pred zahdjenim nebezpecného
souboje (Clutton-Brock et al. 1979; Bartos et al. 2007). To je dllezZité, protoZze boj predstavuje
pro soutézici radu nakladu, jako je Cas a energie, a zaroven zvySuje moznost vzniku vaznych
zranéni.

Z vysledk( experimentdlni ¢asti bakalarské prace Adély Jirsové (2014), ktera se zabyvala
ulohou mozkové laterality jelena evropského v obdobi fije, bylo zjisténo, Zze dokud nedojde v
ritualizovaném souboji jelen( k pfimému fyzickému kontaktu, coZz znamena k Utoku parozim
¢i k pretlacovani, tak inicidtor pfichazi k oponentovi z pravé strany, tzn. ze strany rutinniho
chovani. A teprve, kdyzZ se jednd o primy fyzicky souboj, tak prejde na stranu agresivity, tzn. ze
své levé strany. To opét prokazala také ve své pozdéjsi diplomové praci (Jirsova 2016).

Tato diplomova prace potvrdila vySe zminénd zkoumani. V tomto obdobi relativni
nestability k pfimému fyzickému kontaktu mezi jedinci témér nedochazelo, neboft parozi v lydi,

-41 -



tzn. pred vytluéenim, jeleni nevyuZivaji, protoze je v této fazi vyvoje potazeno husté
prokrvenym a inervovanym ly¢im a je velmi citlivé na kontakt.

Vysledky diplomové prace Stépdna Zitka (2020), ktera se také zabyvala Glohou mozkové
laterality, ale opét v jiném obdobi — v obdobi rlstu paroZi, viak ukdzaly opak. V této praci bylo
zjisténo, Ze iniciator agonistického chovani obecné preferuje zahdjeni interakce smérem vlevo.
Na tomto chovani ma hlavni podil prava mozkova hemisféra. Nejedna se tedy zde o projevy
rutinniho, dlouhodobé nauceného chovani, ale spiSe o projev agresivity.

Tendence k Utoku na protivnika u fady druhd je spojena s lateralitou, napfiklad zorného
pole (vlevo nebo vpravo), kterym se protivnik pfibliZzuje k oponentovi. Kromé zorného pole se
jedinci lisi také v sile laterality, kterou projevuji, a to mlze ovlivnit i silu agresivni reakce
(Jennings 2014).

Dalo by se fict, ze stfetnuti a tim ndsledujici agonistické chovani jsou v tomto obdobi
nejistoty, tj. prfed vytlu¢enim a v dobé vytloukdni parozi natolik ¢asté, Ze zde pozorujeme
prevladajici preferenci pravé strany. Mizeme rovnéz predpoklddat, Ze preference pravého
oka, tedy levé hemisféry, mize sniZzovat vynaloZené ndklady na dané stfetnuti, protoze mulze
zastinit vliv pravé hemisféry, ktera preferuje agresivitu a Utoky (Rogers et al. 1985; Jirsova
2016). OdlisSnost od zjisténi Zitka (2020) muize byt zpUsobena skutecnosti, Ze v tomto
pfechodném obdobi byli inicidtory v drtivé vétsiné pripadl jeleni dominantni.

Srovnani praci Jirsové (2014; 2016) a Zitka (2020) poukazuje na to, Ze agonistické chovani
se v raznych obdobich mlzZe od sebe vyznamné liSit svou povahou a tim se mlZe ménit i
preference vyuZivani pravé nebo levé mozkové hemisféry. Nicméné aby mohl byt ucinén
jednoznacény zavér, je zapotiebi potvrdit tuto skutecnost dalSim pozorovanim. Pro dalsi studie
je doporuceno, aby byly v jednotlivych obdobich zohlednény také dalsi pevné efekty, jako je
vék jelen(, jejich télesna hmotnost a vliv postaveni v hierarchii.
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7 Zaver

V praktické ¢dsti této praci nebyl u jelena evropského potvrzen obecny predpoklad,
platny u jinych Zivocisnych druh, Ze iniciator agonistického chovani obecné preferuje zahajeni
interakce smérem vlevo, kdy na tomto chovani ma dominantni podil prava mozkova hemisféra
(Rogers & Andrew 2002).

Plavodni ocekavani, Ze se jednd o relativné nestabilni obdobi a jeleni tak budou
preferovat svou levou stranu a tim tak pravou hemisféru, kterd se specializuje na kontrolu
rychlych, novych reakci v nouzovych situacich, véetné pozornosti a Uniku pred predatory,
nebylo potvrzeno.

Jediny pozorovany efekt, kterym byl vybér strany, prokdazal, Ze pocatecni postaveni
recipienta vyznamné ovlivni stranové preference inicidtora. Pokud si recipient vybral pro
kontakt s iniciatorem svou pravou stranu, zamezil tak budoucimu inicidtorovi ve vybéru strany
a ten byl donucen ho napadnout ze své levé strany. Pokud to vSak bylo naopak, tzn. inicidtor
vybiral stranu zahdjeni interakce jako prvni, pfistupoval ¢astéji k recipientovi rovnéz ze své
pravé strany.

Pro dalsi studie zkoumajici ulohu mozkové laterality u jelend evropskych je
doporuceno potvrdit rozdilny charakter agonistického chovani v rznych sezénnich obdobich
dalSim pozorovanim a zahrnout do zkoumani i dalsi faktory, které by to mohly ovlivnit.

| kdyZ nebyla potvrzena plvodné stanovena hypotéza, diplomova prace prinasi nové,
dosud nepopsané poznatky, které maji po pripadné publikaci Sanci doplnit sou¢asné znalosti
o Uloze mozkové laterality pfi agonistickém chovani.
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