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Abstrakt

V piirodé€ vyvolavaji hadi v primatech silné antipredacni reakce. Priméati hady ¢asto mobbuji a
také pri tom hlasit¢ vokalizuji. V evoluci sahd smrtelnd hrozba ze strany hadi az ke vzniku
placentalnich savcu. V této praci byly testovany reakce naivnich jedinct na hady. U naivnich
makakti veptich (Macaca nemestrina) a maki trpasli¢ich (Microcebus murinus) byly zjistény
odmitavé reakce na stimul v podobé hada. Makakiim trvalo delsi dobu dotknout se gumového
hada Vv porovnani s gumovou jeStérkou. Makiové trpasli¢i se pfi Zrani vyhybali té strané
pokusného boxu, ve které byl umistén pach hada. Reakce makakli ani makit nebyly
doprovazeny vokalizacemi a byly celkové na prvni pohled slabé. Nicméné¢ 1 tak pfedstavuje
had pro tyto naivni primaty dostatecné silny stimul. U lemurG kata (Lemur catta) byla
testovana odpovéd’ na odhaleni skryt¢ého gumového hada. Odmitavé reakce vsak u lemurt
zjistény nebyly. Otédzkou pro dalSi vyzkum bude, jestli vysledky experimentli u lemurii nebyly
zpusobeny rozdilnou metodikou pokusu. Reakce byla na prvni pohled slaba, stejné jako u
makakli a makiti. Nebyla vSak provedena hlubsi analyza chovani a tak mohla byt prehlédnuta

reakce, ktera nebyla viditelna pro oko pozorovatele.



Abstract

In the wild, snakes are known to elicit strong antipredator responses in primates. Primates
often mob the snakes, which is also accompanied by loud calls. In evolution, the deadly threat
posed by snakes goes as far as to the origin of placental mammals. In this study, the reactions
of naive individuals to snakes were tested. Naive pigtail macaques (Macaca nemestrina) and
mouse lemurs (Microcebus murinus) avoided the snake stimulus. For the macaques there was
a longer latency to touch the rubber snake compared to the latency to touch the rubber lizard.
The mouse lemurs avoided feeding on the side of experimental box where the snake odor was
presented. The reactions of macaques and mouse lemurs were not accompanied by
vocalizations and they seemed to be overall mild. Nevertheless, the snake stimuli used here
were strong enough for these naive primates. For ringtail lemurs (Lemur catta), the reactions
to uncovering a hidden rubber snake was tested. But the lemurs showed no avoiding reactions.
A question for further research is whether the different results for lemurs were not caused by
different experimental procedure. As well as in macaques and mouse lemurs, the reactions
seemed to be very mild. But no deeper analysis of the behavior was performed. Thus, a

reaction could have been overlooked, which was not apparent at first sight.
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1. Uvod

Hadi jsou vyznamnymi predatory primatt. Spolu se Selmami a dravymi ptaky patii do trojice
hlavnich skupin Zivoéichi, kteti primaty lovi (Isbell 1994; Treves 1999; Hart 2007). Hadi
maji spole¢nou minulost se v§emi savci a byli to ziejmé prvni predatofi, ktefi zacali savce na
pocatku jejich evoluce lovit. Molekularni data ukazuji na vznik placentalnich savct nékdy
pted 100 miliony let (Hedges et al. 1996; Madsen et al. 2001; Waddell a Shelley 2003).
Kolem této doby se nejspise vyvinuli také prvni hadi, ktefi byli schopni poziit tak velkou
kofist, jakou jsou savci (Greene a Burghardt 1978; Lee a Scanlon 2002; Vidal a David 2004).
Dravci a Selmy se objevili az o n¢kolik desitek miliont let pozdé&ji (Griffiths 1999; Haring et
al. 2001; Murphy et al. 20014, b).

Hadi tedy predstavuji smrtelné riziko pro placentalni savce po témét celou dobu
jejich existence. Pro pieziti a Gsp€Snou evoluci savctu bylo tudiz nezbytné vyvinout ucinny
obranny systém pro vyhybani se nebezpeCnym situacim. Pouze ti jedinci, ktefi se uméli
vyhnout smrti sezranim, mohli §ifit své geny do dalSich generaci. Nejjednodussim zptisobem,
jak se vyhnout nebezpeéi, je unik. Na ten staci i jednoducha reflexni odpovéd’; je pouze
zapotiebi mit smyslovy aparat, ktery hrozbu rozpozna, a motoricky systém, ktery umozni se
od hrozby vzdalit (Ohman a Mineka 2001). Avsak s vyvojem sloZitéj$iho nervového systému
piiSla i mozZnost branit se nebezpecnym situacim sofistikovanéji. Spojeni stimulus — response
mohlo byt obohaceno o centralni motivaéni stav (central motive state), ktery spousti
specifické vzory chovani v zavislosti na okolnich podminkach (Agmo 2007). Ohrozené zvite
tak muze napiiklad ztichnout a znehybnét, nebo s kiikem utéct ¢i zaatoCit (Marks1987;
Ohman a Mineka 2001). Tento centralni motivaéni stav se nazyva strach. Funkci strachu je
motivovat organismus, aby se branil smrtelnému nebezpeéi. Tim hral kliCovou roli
Vv pfezivani a V celé evoluci savell (Mineka 1979; Ohman et al. 2007).

Evoluéni historie strachu je patrna i u lidi. Clovék casto ziska fobie z toho, co
ohrozovalo na zivoté jeho davné piedky. Fobie je podminéna strachova reakce a jedinec ji
ziska tak, Ze se setka s né¢jakym neutrdlnim stimulem v dobé, kdy byla tato strachova reakce
vyvolana. Tento neutralni stimul ma pak schopnost vyvolat v jedinci strach sam o sobg.
Lidsky mozek je velmi nachylny spojovat si strach pravé se stimuly, které byly nebezpecné
hlavné v davné minulosti. Proto jsou tak casté fobie z hadd, pavoukl a vySek, ackoliv
dnesniho ¢loveka spiSe ohrozuji zbrané nebo naptiklad motorova vozidla (Seligman 1971;

Marks 1987; Mineka a Ohman 2002).



Strachova reakce nemusi byt pii setkani s predatorem spusténa pouze piimym
kontaktem. Predator ¢asto vydava zvuky nebo pachy, a t¢émi mize kofist nechténé upozornit
na svou pritomnost. Kofist, kterd se nauci reagovat jiz na tyto stimuly, ma moznost vcas utéct
a s predatorem se vibec bezprostiedné nesetkat. Je tedy snadné si ptedstavit, ze evoluce
uptednostnila véasnou detekci nebezpeci, a tak doslo k podminovani strachové reakce pouze
zndmkami pfitomnosti preditora (Ohman a Mineka 2001). Spousténi obrannych reakci
relevantnimi stimuly ma na starosti zafizeni, které je vrozené vSem savclim a nazyva se
modul strachu. Modul strachu je pomérné nezavisla jednotka, ktera aktivuje obranné chovani
a s nim spojené psychofyziologické odpovédi na hrozbu. Podle Fodora (1983) si miizeme pod
pojmem modul predstavit néco jako orgéan zivého organismu. Tak jako je naptiklad naSe télo
slozeno z jednotlivych organt, tak je také cely systém chovani sloZzen z moduli, tedy organti
pracujicich nezavisle na sob¢.

Ohman a Mineka (2001) popisuji n&kolik vlastnosti modulu strachu:

« Selektivita: Modul strachu je selektivné citlivy k tém podnétim, které hraly v evoluci
klicovou roli v piezivani. Odpovida tedy pfedevSim na stimuly, které predstavovaly hrozbu
béhem evoluéni minulosti. Vyzkumy ukdzaly, Ze lidé reaguji silnéji na podnéty, které
piedstavovaly smrtelné riziko v davné minulosti, nez na podnéty, které mohou znamenat
hrozbu v dnesni dob¢. Jinymi slovy, ¢lovek spise ziska fobii z hadu, pavoukd a vySek, nez
naptiklad zbrani ¢i aut (Seligman 1971; Marks 1987).

« Automaticita: Obranné chovani je spousténo automaticky, bez volni kontroly. Puvod
modulu strachu nachazime jiz v rané evoluci savci. Neokortex, ¢ast mozku zodpovédna za
pokrocilé rozpoznavaci schopnosti, tehdy jesté nebyl vyvinut. Spousténi reakci na hrozbu
bylo tedy zavislé hlavné na evolu¢né starSich limbickych strukturach mozku. K vyvolani
adekvatni obranné reakce byl zapottebi co nejmensi pocet nervovych spoji, kterym dal mozek
okamzité¢ prednost a rychle zareagoval. Evolu¢ni pivod v mozcich s primitivnéjSim
mechanismem rozpoznavani vysvétluje to, Ze napiiklad u c¢loveéka staci k vyvolani fobie
pouhy snimek hada (Ohman, Mineka 2003). Také pii pokusech s promitanim podprahovych
stimuli se zjistilo, Zze fobicti jedinci reagovali na pfedmét své fobie vylouenim stresovych
hormont. Aktivace strachu byla tedy rychlejsi nez védoma kognitivni analyza stimulu. Jinak
fe¢eno, jedinci reagovali na pavouka nebo hada, aniz by védé&li, Ze ho vidéli (Ohman a Soares
1994).

« Zapouzdieni: Modul pracuje nezavisle na jinych procesech a je velmi odolny vic¢i vnéjsim
vliviim (Fodor 1983). Jakmile je jednou modul strachu spustén, je témétf nemozné jeho chod

narusit ¢i zastavit védomym jednanim.



« Specificky neuralni obvod: Modul strachu je fizen svym specifickym neuralnim obvodem,
ktery se nachazi kolem limbické struktury zvané amygdala. Amygdala je soucasti neuronalni
sit&, ktera fidi projevy strachu a uzkosti (Lang et al. 2000; Koukolik 2002; Ohman et al.
2007). Makakové rhesus s operativné odstranénou amygdalou vykazuji v porovnani se
zdravymi jedinci mnohem mensi strach z hadi (Meunier et al. 1999; Kalin et al. 2001; Prather
et al. 2001). Zda se, ze ptedevsim centralni jadro amygdaly hraje pfi zpracovavani strachu
v mozku dulezitou roli (Kalin et al. 2004).

Na davny pivod specifického neurdlniho obvodu ukazuje jeho poloha v
subkortikalni casti mozku a také to, ze se nachdzi v mozcich vSech savci. Je tedy
pravdépodobné, Ze 1ze hledat jeho vznik u Zivo€ichil s méné vyvinutym mozkem, ktery zatim

postradal kortikaIni vrstvu (Ohman a Mineka 2001).



2. Literarni prehled

Jak velky predacni tlak vSak ve skutecnosti hadi na primaty vytvaieji? Had toho po své
potravé v piirodé ptilis nenecha a tak je nejlepsim dokladem toho, co skute¢né lovi, ptimé
pozorovani predac¢ni udalosti. Takovy jev je vSak pro lidského pozorovatele pomérné tidky.
Ale 1 piesto existuje dokumentace o tom, ze hadi lovi primaty napii¢ kontinenty (Treves
1999). V literatufe se daji najit kratké zminky o nahodném pozorovani predace na primatech
(Heymann 1987; Rakotondravony et al. 1998; Foerster 2008), ale také rozsahlej$i popisy
behavioralnich odpovédi na hady v ptirodé 1 v zajeti.
2.1. Volné Zijici primati a hadi
Reakce volné zijicich primatt na hady byvaji pomérné¢ prudké. Primati vydavaji pti setkani
S hady vystrazna volani, pifipadné¢ hada jeSté mobbuji. Obé tyto antipredacni strategie
odpovidaji loveckému chovani hadul, ktefi vétSinou lovi ze zalohy (sit-and-wait predator).
Jedinec, ktery vydava vystrazné volani, upozorni ostatni ¢leny skupiny na nebezpeci a celad
skupina se pak miize predatorovi branit spolecné. Hadi pravdépodobné ptili§ dobie nevidi a
bude-li se kolem hada pohybovat cela skupinka vyburcovanych primatu, jeho pozornost bude
rozptylena a nebude schopen nikoho ulovit (Scheumann et al. 2007).

Vystrazné volani (alarm call) ma predevSim upozornit na pfitomnost predatora.
Miize také obsahovat konkrétni informaci o predatorovi, kterou jsou schopni rozlustit ¢lenové
jednoho nebo i vice druht (Kirchhof a Hammerschmidt 2006). Typickym piikladem primatd,
jejichz volani nese ptidatnou informaci, jsou kockodani zeleni (Cercopithecus aethiops). Tito
primati maji tfi druhy vystraznych volani, které odpovidaji hlavnim tiem typum jejich
predatora: terestrickym a vzdusnym predatorim a hadim. Rizna volani se totiz objevuji u
druhd, jejichz predatoii pouzivaji rizné lovecké strategie (Seyfarth a Cheney 2003). Jestlize
jeden kockodan spatii hada, zareaguje pfisluSnym voldnim a ostatni ¢lenové skupiny se po
tomto signdlu postavi na zadni nohy a sleduji povrch zemé. Takto bdélou koftist pak had
mnohem hife ulovi. Po signalu pro vzdu$ného predatora slezou ze stromi, kde je riziko
uloveni nejvétsi, a koukaji nad sebe a po signalu pro terestrického predatora vylezou na strom.
Kockodani se chovali stejng, i kdyz se jim poustély pouze nahravky jejich varovnych hlasg.
To znamena, ze reagovali, jako kdyby predatora skutecné vidéli. Tento systém komunikace se
pak nazyva referenc¢ni, kde si, jako naptiklad u lidi, miZeme pod jednotlivymi ,slovy*

predstavit konkrétni objekty ¢i jevy (Seyfarth et al. 1980a, 1980b).
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Podobny systém volani maji také tamarini (Saguinus fuscicollis a Saguinus mystax). |
u nich byly zjiStény druhy hlast, které odpovidaji skupinam predétort. U téchto primatt jsou
druhy volani pouze dva, jeden pro terestrické a druhy pro vzdusné predatory. Hadi zde spadaji
do skupiny terestrickych predatord a reakce na né je tedy stejnd jako napiiklad na Selmy.
Jestlize se ozve volani odpovidajici terestrickym predatorim, za¢nou se tamarini koukat
smérem k zemi. Zajimavé také je, ze oba druhy tamarini stejné reaguji na sva volani i
mezidruhove (Kirchhof a Hammerschmidt 2006).

Dalsi zvlastni priklad primati vokalizace byl studovan na Simpanzech (Pan
troglodytes verus) v Tai National Parku v Pobfezi slonoviny. Pfi podrobné analyze jejich
hlasti vy$lo najevo, Ze ndktera volani pouZivaji jen v uréitém kontextu. Simpanzi vydavaji
Stékaveé hlasy v raznych situacich, naptiklad piti agresivnich interakcich uvnitt skupiny nebo
pti meziskupinové komunikaci a nebo pfi vzruSeni z lovu. Z analyzy akustické struktury
tohoto Stékani vyplyva, Ze Ize dva typy St€ka vytadit ze zbytku na prvni poslech podobné
vokalizace. Simpanzi pouzivaji jeden typ $tékani pii lovu a druhy pii setkani s hadem
(Crockford a Boesch 2003). Zde se nejspiSe nejedna o klasickou funkéné referencni
komunikaci, protoze struktury Stékani byly odlisné spiSe svymi gradacemi nebo dil¢imi
sekvencemi a také nebylo dostatecné zkoumano chovani ostatnich ¢lenti skupiny po piijeti
signali. Je ale zajimavé, ze se ze zbytku vyradila zrovna $tékani pfi téchto dvou situacich.
Nabizi se vysvétleni, Ze ma jak setkdni s hadem, tak lov svou zvlastni dalezitost.

Varovna volani vSak nemusi vzdy obsahovat specifickou informaci o predatorovi.
Mohou také vypovidat pouze o mife nebezpeci, ktera je vyjadiena konkrétni frekvenci ¢i
hlasitosti volani. Takovy systém volani se pak oznacuje jako systém zaloZeny na urgenci
(urgency-based system) a ptredpoklada se, ze se vyvinul u primatd s jednim typem tnikové
strategie. OhroZeni jedinci pak pouzivaji jeden typ vokalizace Vv riznych situacich spojenych
s nebezpecim (Seyfarth et al. 1980b; Kirchhof a Hammerschmidt 2006). Toto volani pouzivaji
napiiklad indi¢ti makakové kapovi (Macaca radiata). Ti pti experimentech reagovali stejnymi
hlasy na model krajty (Python molurus) i na model levharta (Panthera pardus) (Coss et al.
2007). Pti jinych pokusech s vice modely hadu reagovali makakové varovnym volanim pouze
na model krajty a pfi prezentaci modelu kobry (Naja naja) se dali makakové na utek. Dalsi
modely hadi [bungar (Bungarus caeruelus), uzovka (Macropisthodon plumbicolor) a ptyas
(Ptyas mucosus)] uz nevyvolaly tak prudké reakce, ale vSechny modely vzbuzovaly v
primatech pozornost. Makakové pii prvnim spatfeni hada vétSinou zmrzli a pak model upfené
sledovali, vétSinou v bipedni poloze a z uctivé vzdalenosti. Pfi pozorovani modeld hadl se
také primatim zjezila srst na téle, coZ ukazuje na jistou miru vzruSeni. Autofi si vysvétluji
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prudké reakce na kobru a krajtu tim, Zze v pripadé kobry hrala velkou roli typicka kresba
,bryli, kterd znazorfuje oéni skvrny a na tento ,,pfimy pohled* primati silné reaguji (Ohman
2009). V pripad¢ krajty $lo pravdépodobné o skutecnost, ze tento had opravdu makaky lovi
(Ramakrishnan et al. 2005).

Antipreda¢ni vokalizace nartount celebeskych (Tarsius spectrum) ziejmé také spada
do systému volani zaloZeného na urgenci. Tito drobni primati sice odpovidali na model krajty
(Python reticulatus) rozdiln¢ nez na modely dravych ptakd, ale vzhledem k tomu, Ze takto
odpovidala 1 par dni stard mladd’ata, ktera pravdépodobné neméla piedchozi zkuSenost
s predatorem a antipredacni vokalizaci, volani nejspiSe vypovidad o nebezpecnosti predatora.
Volani na hada bylo také hlasitéjsi, coz by zase ukazovalo na vétsi riziko predace (Gursky
2003).

Novosvétské malpy kapucinské (Cebus capucinus) pouzivaji néco, cemu by se dalo
fikat smiSeny systém varovnych voldni. Jedna z jejich vokalizaci je pouzivana pti lokalizaci
vzdusného predatora a po tomto volani pfijemci signalu slezou ze stromti, kde hrozi ze strany
vzdusného predatora nejvétsi nebezpeci. Tuto vokalizaci mizeme zatradit mezi referencni typ
komunikace. Druhy typ vokalizace, ktery se od prvniho akusticky li§i pouze nepatrné, je
pouzivan pii setkani s hady a sav€imi predatory, ale také pii setkani s jinymi zviraty, ktera pro
malpy nepiedstavuji zadné riziko predace. Také behavioralni odpovéd’ na toto volani neni
jednotna; malpy bud’ utecou, nebo se ptiblizi a blize prozkoumavaji mozny zdroj nebezpeci a
piipadné ho za¢nou mobbovat (Digweed et al. 2005). U téchto opic se tedy jedna o jakysi
smiSeny systém volani.

Dalsi druh primath, ktery vykazuje smiseny typ vokalizace, je lemur rudocely
(Eulemur fulvus rufus). Lemufi pouzivaji specifickou vokalizaci a také odpovidajici
antipredacni odpovéd’ pouze pro vzdusné predatory. Volani, kterym reaguji na terestrické
predatory (do nichz patii také hadi), pouzivaji i v jinych situacich spojenych se vzrusenim,
jako jsou naptiklad setkani s jinymi skupinami (Fichtel a Hammerschmidt 2002). Lemuti
rudoceli odpovidaji stejné i na volani sifaki (Propithecus verreauxi verreauxi), ktefi s nimi
ziji sympatricky v oblasti zapadniho Madagaskaru. Tyto dva druhy se tedy mohou navzdjem
varovat pred blizicim se nebezpecim, ackoliv spolu nevytvari zaddné asociace ani spolu bézné
ptili§ neinteraguji (Fichtel 2004).

Mobbing je forma aktivni obrany proti predatorovi. Clenové ohrozené skupiny se
mohou svolat pomoci varovnych volani a spolecné napadnout predatora. Hadi jsou jedni

Z nejcastéji mobbovanych predatori. Je to ziejmé proto, Ze vétsinou lovi ze zalohy a vyuZivaji
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momentu piekvapeni. Vyburcovanou a utocici kofist uz pak had tézko piekvapi a tim se
rapidné snizuje pravdépodobnost uspésného lovu (Gursky 2005, 2006).

Malpy kapucinské pouzivaji mobbing Casto. Pfi 159hodinovém pozorovani jedné
skupiny napocital pozorovatel sedm piipadi mobbingu hada (Chapman 1986). Malpy
vydavaji u mobbingu hlasita vystrazna volani a predatora doslova bombarduji vétvemi. Snazi
se vzdy dostat na vétev pfimo nad predatorem a pak vyhledavaji suché casti vétve a snazi se je
bouchanim do nich zlomit tak, aby se trefily do predatora (Fragaszy et al. 2004). Pti takovém
utoku mohou hada poranit nebo dokonce zabit, jak to popisuje Boinski (1988). Malpam se
podatilo zabit jedovatého kiovinate (Bothrops asper). Nejdiive na néj shodily tézkou vétev a
nakonec ho jeden dospély samec usmrtil ranami klackem do hlavy.

Dalsi ptipady mobbingu hadt byly popsany u sifakd (Propithecus verreauxi
coquereli), kde skupina napadala  madagaskarského  hroznySe  (Acrantophis
madagascariensis), ktery chvili predtim ulovil jednu samici sifaky (Burney 2002). Také
jihoamericti tamarini bélovousi (Saguinus mystax) branili ¢lena své skupiny pied hroznySem
(Boa constrictor). Bouchali a kousali ho, dokud hrozny$ neuvolnil sevienou koncetinu
tamarina (Tello et al. 2002).

V poslednich letech se také objevuje vice zminek o aktivni antipredacni obrané u
noc¢nich primati. Diive se obecné uznavalo, Zze no¢ni primati, kteti nemaji takovou moznost
vcas detekovat predatora jako denni druhy, spoléhaji spiSe na krypsi a solitérni zptlisob zivota
(Fichtel 2007). Nicméné nedavné vyzkumy odhaluji, Ze no¢ni druhy primatd rozhodné nejsou
tak samotarské a kryptické, jak se diive myslelo. Napiiklad Gursky (2005, 2006) popisuje
skupinovy mobbing zivych hadti i gumovych modeli u nartount celebeskych. Velikost
mobbujici skupiny se pohybovala od 3 do 10 a ve vétSin¢ byl vice nez jeden dospély samec,
coz je zajimavy fakt vhledem k tomu, Zze nartouni ziji ve skupinach s pouze jednim dospélym
samcem. Utok®l na hada se tedy museli u¢astnit i samci z jinych skupin (Gursky 2005). Pti
experimentech s gumovymi modely vyvolal mobbing pouze model hroznyse kralovského
(Boa constrictor). Na modely koralovce a stromového hada (Dendrelaphis punctulata)
reagovali nartouni pouze varovnym volanim. Autorka si to vysvétluje tim, Ze model hroznyse
byl $irsi i del§i nez zbylé dva a byl to tedy nejspise silnéjsi stimul (Gursky 2006).

Skupinovy mobbing je také popisovan u madagaskarskych no¢nich poloopic. Dvé
samice a samec maki trpasli¢iho (Microcebus murinus) branili nepifibuzného samce, které¢ho
sviral v zavitech téla stromovy hrozny$ (Sanzinia madagascariensis). Vsichni tfi jedinci na
hada skékali a kousali ho, dokud had sevieni nepovolil a obéti se podatilo uniknout (Eberle a

Kappeler 2008). Maki kocici (Phaner furcifer) zase pii dvou setkanich se sanzinii zacal
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vydavat varovna volani, ktera pfivolala ostatni ¢leny skupiny, a ti zacali hada mobbovat.
Volani také ptildkalo jedince z jiného druhu, maki zlutohnédého (Mirza coquereli), ktery se
k Gtokiim mobbert ptidal (Schiilke 2001). Dalsi pfipad antipreda¢niho utoku no¢niho primata
na hada je popsan u maki tlustoocasého (Cheirogaleus medius). V tomto piipadé branila
matka své mlad¢é pied uzovkou (Madagascarophis colubrinus), ktera se objevila blizko
hnizda s mladétem. Utoéila na hada tak dlouho, dokud se neodplazil (Fietz a Dausmann
2003).

2.2. Naivni primati

Jak je to ale s reakcemi na hady u naivnich primatd, jsou také tak prudké jako reakce primatd
Vv piirode?

Lidé jsou citlivi k podnétim, které hraly dilezitou roli v pfezivani jejich davnych
predkti. Zvlaste¢ hadi (a také pavouci) vzbuzuji v lidech zvySenou pozornost. Ukazuji to
vysledky experimentii, ve kterych meéli ucastnici za kol najit ve skupiné obrazki jeden
odlisny od zbytku. Dospéli participanti nasli mnohem rychleji obrazek hada mezi neutralnimi
obrazky (kvétiny, houby) neZ jeden neutralni obrazek mezi hady (Ohman et al. 2001; Flykt
2005). Stejné tak reagovaly i déti od 9 do 13 let (Waters a Lipp 2008), piedskolni déti (LoBue
a DeLoache 2008), a dokonce i déti ve véku od 8 do 14 mésict, u kterych byla méfena délka a
rychlost pohledu na obrazek (LoBue a DeLoache 2010). Zda se tedy, ze lidskou pozornost
strhavaji hadi vrozené - vzhledem k tomu, ze poslednich dvou zminénych studii se ucastnily
déti s zddnou nebo minimalni zkusenosti s hady. Jako by byl na§ mozek naprogramovan déavat
piednost vizualnim vijem@im spojenym s nebezpe¢im. Ohman a Mineka (2001) vysvétluji
tento jev funkci vySe zminéného modulu strachu, ktery je vrozeny a jehoz aktivaci spousti
pravé takové stimuly spojené s nebezpeCim, jakymi jsou hadi. Isbell (2006) pak navic
navrhuje hypotézu, ze hadi m¢li zadsadni vliv na vyvoj vizudlniho systému v mozku vSech
primati. Podle této hypotézy vyvijeli hadi na primaty zésadni predacni tlak a pod timto
tlakem se vyvinul zrakovy systém, ktery je schopen zachytit co nejrychleji nebezpeci
V podobé hada a davé tak mozZnost v€as zareagovat. Tento zrakovy systém se vyvinul pravé u
primati diky rapidni expanzi jejich mozki.

Experimentalni vyzkum reakci na hady u naivnich primatd pfinasi ponékud
rozporuplné vysledky. U novosvétskych kosmant bélovousych (Callithrix jacchus) reagovali
na modely hadti pouze ti jedinci, ktefi byli v prvnim roce Zivota vystaveni stresu. Tito jedinci
také méli zkuSenost s jednim ze tii testovanych stimuld. Mobbingem a volanim ale reagovali

na vSechny tfi modely. Také je zajimavé, ze v této skupin€ reagovali na modely i potomci
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rodict, ktetfi byli v minulosti vystaveni stresu. DalSi dvé skupiny, které nikdy nezily ve
stresovém prostiedi a neméli zkusenost s ani jednim ze stimulii, vykazovaly na modely hadt
pouze slabé nebo vubec zadné reakce (Clara et al. 2008). V zajeti narozeni kosmani
cernovousi (Callithrix penicillata) reagovali na vycpaného chiestyse (Crotalus durissus)
volanim a chovanim spojenym se znepokojenim, pii kterém kosmani pieslapuji ze strany na
stranu. Pti prezentaci hada se také vétSina jedinct pohybovala v blizkosti hada a pozorné ho
sledovala (Barros et al. 2002).

Dalsi novosvétsti primati, malpy hnédé (Cebus apella), vykazovali pfi experimentech
s gumovym hadem behavioralni odpovédi spojené s agresi nebo strachem (volani a najezeni
chluptt). Had také vzbuzoval v malpach exploracni chovani; opice se pohybovaly v blizkosti
stimulu a sledovaly ho. Né&které z nich se také hada dotkly, a to bud’ pfimo nebo jinymi
predméty, které mély k dispozici. Pti opakovani experimentu se strachové chovani vytracelo a
malpy si sahly na hada bezprostfedné po prezentaci (Vitale et al. 1991).

U kotuld veverovitych (Saimiri sciureus) byly porovnavany reakce na zivé hroznyse
(Epicrates cenchria) u skupin s riznym stupném naivity. Jedinci narozeni v piirodé reagovali
podle ocekavani silng. Casto vokalizovali, pohybovali se pobliz hada a intenzivnd ho
sledovali. Také u nich byly naméfeny vysoké hodnoty kortizolu v Krvi (organismus reaguje na
stres zvySenou produkci hormonu kortizolu). Druhd skupina byla slozena z mlad’at, kterd byla
narozena v zajeti matkam, které pochazely z ptirody. Tato mlad’ata ptiSla v raném véku do
styku s hadem, a to za pifitomnosti svych matek. Jejich reakce na model hada byly shodné
s reakcemi prvni skupiny, i hodnoty kortizolu v krvi odpovidaly hodnotam naméifenym u
prvni skupiny. Dals§i skupinu tvofili jedinci narozeni v zajeti, ktefi zadnou piedeslou
zkuSenost s hadem neméli. Jedinci z této skupiny vokalizovali ziidka a hladina kortizolu
v krvi u nich byla zvySena mirné. Reakce nebyly vyvolany jen pfitomnosti hybajiciho se
objektu, protoze jako kontrola byla pouzita prezentace zivé plavajici ryby a ta nevyvolala
reakce zadné. Tedy i u zcela naivnich jedinct byly zjiStény reakce na hada, 1 kdyz slabsi nez u
prvnich dvou skupin (Levine et al. 1993).

Mezi starosvétskymi primaty jsou nejvice studovanou skupinou makakové. Ani u
vrozenych reakci na hady tomu neni jinak. U makakd rhesus (Macaca mulatta) byly
porovnavany reakce na hada u naivnich jedincl a u jedincii narozenych v pfirodé. Zatimco
makakové narozeni v ptirodé reagovali na zivého hada i na modely strachové (vokalizovali,
délali grimasy spojené se strachem, odmitali zZradlo v blizkosti hada), naivni jedinci
vykazovali pouze slabé nebo zadné reakce. Naivni jedinci také rychle habituovali a pro zradlo

v blizkosti hada si po né€kolikaté prezentaci rychle sahli (Nelson et al. 2003). Naopak vétSina
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jedinct z volné piirody své reakce nezménila ani pfi opakovani experimentu (Mineka et al.
1980). Naivni jedinci jsou vSak velmi rychle schopni ziskat strach z hadt, pozoruji-li jiné
jedince, jak reaguji na hada strachové. Makakové takto ziskali strach z hadl sledovanim volné
zijicich makakut pfi interakci s hadem, a to jak piimo, tak i z videonahravek (Mineka a Cook
1988; Cook a Mineka 1990).

Odlisné zavéry vysly ze studie reakci na hady u makaku javskych (Macaca
fascicularis). Makakové narozeni v zajeti reagovali na model hada strachové (vokalizace,
grimasy spojené se strachem a agresivnimi interakcemi). Také se snaZili vyhybat podlaze, kde
byl model umistén a zlstavali radéji na vyvySenych mistech pokusné mistnosti. Pii opakovani
experimentll tyto strachové reakce nijak neslably (Vitale et al. 1991).

Jinou metodou byly zkoumany behavioralni odpovédi na hady u naivnich makakut
cervenolicich (Macaca fuscata). Autofi studie v podstaté zopakovali experimenty testujici
reakce lidi na hady. Makakové méli také rozpoznat na obrazovce pocitace jeden odlisny
obrazek od zbytku série. Kdyz takovy obrazek na dotykové obrazovce nasli, jednoduse se ho
dotkli. Stejnou metodiku diive pouzili LoBue a DeLoache (2008) u déti. Makakové reagovali
stejné jako lidé; obrazek hada mezi osmi obrazky kvétin nasli signifikantné rychleji nez jeden
obrazek kvétiny mezi hady. Za pozornost také stoji fakt, ze makakové reagovali stejné, 1 kdyz
byly pouzity Cernobilé obrazky (Shibasaki a Kawai 2009). Tento vysledek podporuje teorii
Isbell (2006) a Ohmana a Mineky (2001), kte¥i tvrdi, Ze mozek primatd je vrozené ptipraven
davat ptfednost hadiim jako potencialnim predatorim. Stimul hada jako by strhaval pozornost
zrakového systému a daval mu piednost pied v§im ostatnim.

V kapitole o varovnych volanich zminuji studii Sharon Gursky (2003) o reakcich na
predatory u nartouni celebeskych (Tarsius spectrum). Tato studie se tykala pfedevSim
mlad’at. Tato mlad’ata, kterda byla mladsi nez tyden a pravdépodobné tedy neméla predchozi
zkusenost s predatorem, odpovidala na hada varovnym volanim a dokonce spravnym typem.
Také se od modelu hada drzela co nejdal. Je sice moZzné, Ze uz se mlad’ata béhem prvnich dnt
zivota s predatory setkala a nebo ze odkoukala reakce svych matek, ale kdyby ne, byl by to

zajimavy ptipad vrozené¢ho rozpoznani nebezpecnosti predatora.

Studii reakci naivnich primati na hady je pomérné malo. Vénuji se jen Gzké skupiné druht a
vysledky experimentt nejsou vzdy spolu v souladu. Nekteré prace dokladaji silné reakce
naivnich jedinct, z jinych vyplyva, Ze naivni jedinci nejsou pii prezentaci hada responsivni.

Cilem této prace je rozsitit okruh studovanych druhti a zjistit, zda a jak naivni zastupci téchto
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druht na hada reaguji. Vysledky této prace by také mély pomoci k ziskani celkového nahledu
na problematiku hadi jako stimulu pro naivni primaty.

Autofi doposud provedenych experimentii pouzivali jako podnét vzdy pouze opticky
stimul. Predatofi v8ak mohou davat svou piitomnost nechténé¢ najevo i jinak, naptiklad
pachem. Umét reagovat na sebemensi znamku pfitomnosti predatora a mit tak Sanci vcas
uniknout je evolu¢né velmi vyhodné. Tato prace by tedy méla zkoumat i reakce na jiny typ
stimulu, nez jen opticky, a to na olfaktoricky. Hada v tomto ptipadé bude zastupovat jeho
pach, ktery bude prezentovan drobnému noc¢nimu primatovi, maki trpasli¢imu (Microcebus
murinus). U tohoto druhu primati ma olfaktoricka komunikace velky vyznam.

Pii prezentaci hada jako optického stimulu je zapotiebi také pouzit adekvatni
kontrolni stimul. Autofi nékterych z ptedeslych studii nepouzili kontrolu zddnou a pozorovali
pouze reakce na prezentaci modeld nebo zivych hadt. Shibasaki a Kawai (2009) zase
testovali rychlost detekce obrazku hada proti kvétindm. Kvétina neni ptili§ vhodny kontrolni
stimul proto, Ze bylo u lidi zjisténo, Ze zvifata strhavaji obecné pozornost pozorovatele (Lipp
2006; New et al. 2007; Ohman 2007). Zvitata mohou slouzit bud’ jako potencialni potrava &iu
stejného druhu mize jit o potencialniho partnera. Jak bylo testovano, zvifata mezi nezivymi
piedméty upoutavaji pfednostné pozornost (New et al. 2007). Proto je vhodnéjsi jako kontrolu
k hadovi pouzit néjaké zvite, podobné velikosti, které nepiedstavuje potencialniho predatora
(Waters a Lipp 2007).

Kontrolu je tedy nutné pouzit, aby zjisténa reakce na hada nebyla pouze reakci na
novy cizi predmét, ale aby se dal had s kontrolou porovnat. A kontrola by méla piedstavovat
n¢jaké ,neskodné zvife, aby byl odstranén vliv hada pouze jako zvifete, které strhava
pozornost. U dalSich dvou druhti primatd, makakia vepiich (Macaca nemestrina) a lemurd
kata (Lemur catta) bude pouzita jako kontrola jestérka, ktera nepiedstavuje pro primaty zadné

nebezpeci.
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3. Metodika

Vsechny experimenty byly provadény v Zoo Praha.
3.1. Macaca nemestrina

3.1.1. Studovany druh

oy

Makak vepii (Macaca nemestrina) je denni skupinové Zzijici primat pochazejici
z jihovychodni Asie. Jeho habitatem je ptedevsim les, ale pronika také do kultivované krajiny,
predevsim na plantaze (Bernstein 1967; Oi 1990; Rodman 1991). Skupina makakt vepfich je
sloZzend z nékolika samcl a samic. NejvySe postavenym jedincem ve skupiné je alfa samec,
jehoZz pozice je dlouhodobé stabilni. Alfa samec brani svou skupinu pii ohrozeni a ma
privilegovany piistup k potravé a k samicim (Smith 1973). Samice dédi postaveni v hierarchii
po svych matkach a zGstdvaji ve skupin€, kde se narodily. Samci po dosazeni dospélosti
mohou zistat ve skuping, ale vétSinou ji opusti. Po opusténi skupiny se z nich bud’ stanou
solitérni samci nebo si mohou najit jinou skupinu, ke které se ptidaji (Smith 1973; Oi 1990).
U makaki veptich se objevuje, pro tento druh typicky a jedine¢ny, vyraz obliceje,
v angli¢tiné zvany jaw thrust (Obrazek 1). Pii tomto vyrazu jedinec vysouva dopiedu spodni
Celist a seviené rty a také vytahuje kiizi na hlavé tak, ze se odhaluje oblast svétlé kiize kolem
ocnich vicek. Tuto gestikulaci pouzivaji obé pohlavi, ale kazdé pohlavi v rizném kontextu.
Zatimco samice uzivaji tento vyraz predevsim pii agonistickych interakcich, u samci je tento

vyraz smérovan k samicim a je spojen se sexualnim chovanim (Christopher a Gelini 1977).

]

Obrazek 1 — samec makaka vepfiﬁo
predvadgjici vyraz ,jaw thrust®

3.1.2. Testovana skupina

Testovani jedinci byli 4 samci a 6 samic makaka vepfiho. Makakové jsou chovani ve
12¢lenné skuping; 2 samice nebyly zahrnuty do experimentu, protoze je kvuli jejich nizkému

véku nebylo mozné oddélit od matek. 6 z 10 testovanych zvitat bylo narozeno v zajeti a
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s hady nepftislo nikdy do styku. U 4 zbylych (samec Yogi a samice Nukkles, Tinkerbell a Jiffy

Pop) neni ptivod zcela jisty, ale naivni jsou pravdépodobné také.

3.1.3. Chovné zarizeni

Zvitata jsou krmena dvakrat denné v zazemi, do kterého mohou volné pfichazet z vyb&éhu
(Obrazek 2).

zazemi

pokusna mistnost

chodba

Obrazek 2 - schematické znazornéni chovného zatizeni makaku veptich

vybéh — expozice pavilonu Indonéska dzungle; tuto ¢ast chovného zatizeni vidi navstévnici zoo

zazemi — tuto mistnost navstévnici zoo nevidi; vV zazemi probiha krmeni; chovatel krmi z chodby, ktera je od
zazemi oddélena miiZovanymi dvefmi

pokusna mistnost — mistnost, ve které byl oddélenému jedinci prezentovan stimul;, od chodby je mistnost
oddélena miizovanymi dvefmi; pokusnou mistnost navstévnici zoo nevidi

® - misto prezentace stimulu

- misto, odkud byl experiment natacen
3.1.4. Prezentované stimuly

Makaktiim byly prezentovany dva ruzné stimuly (Obrazek 3). Gumovy had (Obrazek 3A) a
gumova jeStérka (Obrazek 3B), ktera byla pouzita jako kontrola, protoZe nepiedstavuje

potencialniho predatora.
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Obrazek 3 — fotografie pouzitych stimull
A — gumovy had
B — gumova jestérka

3.1.5. Priibéh experimentu

Experimenty jsem provadéla vzdy tésné pred odpolednim krmenim, kdy se zvifata
pohybovala pfevazné v zazemi. Cely experiment se odehraval v pokusné mistnosti, kam jsem
nejdiive makaky jednotlivé nalakala na potravu a poté jsem je uzavienim dvifek oddélila od
zbytku skupiny. Ta se mohla dale volné pohybovat mezi vybéhem a zazemim. Oddélené zvite
se nemohlo se zbytkem skupiny vidét, mohlo se vSak S ostatnimi ¢leny skupiny slyset. U
vSech experimentl byl se mnou také pritomen jeden z chovateli Zoo Praha, ktery dohlizel na
spravnou manipulaci se zvifaty. Makakové své chovatele dobie znaji. V prabéhu pokusu stal
chovatel v chodbé tak, aby ho testované zvife nemohlo vidét. Pied samotnym experimentem
jsem si v pied pokusnou mistnost s oddélenym jedincem stoupla s kamerou a poc¢kala jsem 5
minut, nez si zvife zvyklo na pfitomnost mne i kamery. Pak jsem pod mfizi vlozila do
pokusné mistnosti jeden ze dvou stimuli a spustila jsem nataceni. Experiment byl ukoncen ve
chvili, kdy si zvife na stimul sahlo. Maximalni doba trvani pokusu byla 15 minut. Kdyz si
testovany jedinec na stimul nesdhnul do této doby, byl pokus ukoncen. Hned po skonceni
pokusu byl makak vpustén ke zbytku skupiny. Pfi experimentech jsem se snazila vyhybat
o¢nimu kontaktu s testovanym jedincem. Alfa samec na pfimy pohled reagoval typickym
vyrazem ,jaw thrust®. Kazdému zviteti byl v jedné sérii prezentovan jednou had a jednou
jestérka, a to s Casovym rozestupem nékolika dnti az tydnti. Pilka testovanych zvirat dostala
jako prvni stimul hada, druha jestérku. V jednom dni byli otestovani maximalné dva jedinci.
Série byly celkem tfi; prvni probihala od ¢ervence do zati 2009, druha od prosince do tinora
2010 a treti od kvétna do cervence 2010. Béhem sérii se kazdému zviteti prostiidalo potadi
prezentovanych stimuli.
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Experimenty byly nata¢eny na kameru JVC GZ-MS100RE. Z nahravek jsem pak
méfila latence dotknuti se stimulu. Za dotknuti byl povazovan dotyk horni konéetiny nebo

ocuchani stimulu, pti kterém se jedinec nosem dané¢ho stimulu ptimo dotknul.
3.2. Microcebus murinus

3.2.1. Studovany druh

Maki trpasli¢i (Microcebus murinus) je drobny no¢ni primat, ktery obyva lesy zapadniho a
jiznitho Madagaskaru. Kvtli svému malému vzrastu podléha velkému riziku predace. Lovi ho
nékolik zastupci Selem, dravych ptaku a také hadu (Biisching et al. 1998; Scheumann et al.
2007; Siindermann et al. 2008). V sociadlni komunikaci tohoto druhu hraji velkou roli
olfaktorické signaly. Makiové si zna¢i své teritorium moci a pach moci nese i1 informaci o
reproduk¢nim stavu samice (Peret a Schilling 1995; Biisching et al. 1998; Joly et al. 2004).
Pfes den spi tito primati v dutinach stromi; samci vétSinou samostatné a pribuzné samice ve
skupinkach. Samice si také uvnitf téchto skupinek pomahaji s vychovou mlad’at. V noci pak
hledaji potravu obé pohlavi samostatné¢ (Eberle a Kappeler 2004; Eberle a Kappeler 2006). U
naivnich jedincti tohoto druhu bylo zjiSténo, Zze umi rozpozndvat pachy svych predatori.
Testovani jedinci odmitali potravu v misté, kde byl umistén pach trusu Selem nebo dravych

ptaku, ktefi na Madagaskaru maki skute¢né lovi (Siindermann et al. 2008).

Obrazek 4 — klec, ve které jsou maki trpasli¢i chovani;
V horni ¢asti dvé bednicky, ve kterych maki spi
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3.2.2. Chovné zatizeni a testovana skupina

Chovné zatizeni se nachazi v ¢astech zdzemi zoo. Jedinci, ktefi byli testovani, nejsou soucasti
expozice Zoo Praha. Makiové trpasli¢i jsou zde chovani v klecich o rozmérech 1x1x2 metry
(Obrazek 4). Kazdy maki ma v horni ¢asti klece svou dfevénou boudicku na spani. Pokusné
boxy byly aplikovany piimo na dno kleci ke zviratim.

Makiové se nejprve uéili zrat z pokusnych sklenénych boxt. Zradlo bylo k dispozici
v miskach v pravé i levé krajni ¢asti boxu (Obrazek 5). Aby se zvife ke zradlu dostalo, muselo
projit pfes kovovou mitizku vnitini ¢asti boxu. Zhruba po tydnu, kdy byli makiové nauceni

chodit zrat do boxt, jsem zacala nataet experimenty.
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Obrazek 5- pokusné boxy; pro potravu v krajnich ¢astech boxti si maki musi pfijit pfes vnitini ¢ast s miizkou,
pod niz je krabicka s prezentovanym stimulem

Mezi testovanymi jedinci bylo 5 samic a 5 samcu, ktefi jsou chovani po skupinach celkem v 5

klecich (Tabulka 1). VSech 10 jedinct bylo narozeno v zajeti a s hady se nikdy nesetkalo.

Tabulka 1 - umisténi pokusnych jedincu v klecich
Jedinec Pohlavi Cislo klece
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3.2.3. Prezentované stimuly

Makiim byl prezentovan pach hada. Do pokusnych boxt byla pod miizku vkladana krabicka,
ve které byl predtim po n€kolik dnti zavieny mlady jedinec madagaskarského hroznyse
(Acrantophis dumerili). Krabic¢ka byla dale napachovana podestylkou z hadova teraria, kterou
jsem v krabi¢ce uchovavala az do pokusu. Pfed samotnym pokusem jsem podestylku vysypala
a krabicku jsem do boxl vkladala prazdnou. Jako kontrola byla pouzita krabicka navonéna
parfémem coby neutradlnim pachem. Neutralni pach byl pouzit proto, aby bylo ovéfeno, Ze
reakce neovliviiuje pouze pach samotny, at’ uz hada nebo ¢ehokoli jiného.

SloZeni parfémové vody (Elizabeth Arden: Tea tree): denaturovany alkohol, voda,
extrakt z lista Camellia oleifera, propylenglykol, butylenglykol, citral, citronellol, geraniol,
hydroxycitronellal, hydroxyisohexyl 3-cyklohexenkarboxaldehyd, isoeugenol, limonen,
linaloll, butyl methoxydibenzoylmethan, ethylhexylsalicilat, barvivo Green 3 (C.I. 42053) a
Yellow 5 (C.1. 19140).

3.2.4. Pribéh experimentu

Experimenty byly provadény po setméni, zhruba od deviti hodin do ptilnoci, tedy tésné po
zacatku aktivni periody dne. Nejdiive jsem u vSech jedinct nataCela jen samotné Zrani z boxd,
bez stimulu. Pfed klec byla postavena kamera s no¢nim vidénim, kterou jsem pouze na
zacCatku spustila a dale uz jsem u pokust nebyla pfitomna. Moje pfitomnost by totiz siln¢
ovliviiovala chovani testovanych jedinci. NatdCeni trvalo vzdy 60 minut. V dalsi casti
experimentu jsem nahodn¢ do pravé nebo levé vnitini ¢asti dala pod miizku krabicku
s pachem hada. Protilehla ¢ast boxu zistala prazdna. Dala-li jsem tedy pach hada do pravé
¢asti, levou jsem nechala prazdnou. Testovany jedinec, ktery si Sel pro zradlo, musel piejit
ptes miizku, skrz jejiz otvory mohl snadno citit pach stimulu. Jako kontrola pak byla pouzita
krabiCka s neutralnim pachem (parfém).

Kazdy jedinec byl testovan na oba stimuly, které byly prezentovany v ndhodném
pofadi. Oba pachové stimuly byly vkladany do stejné strany boxid. Prezentaci pachu hada
nebo kontroly jsem opét natacela 60 minut. V jednom dni byli nataceni obyvatelé jedné klece
pouze jednou.

Experimenty byly natdeny kamerou SONY DCR-HCI19E. Z nahravek jsem pak
vyhodnocovala pocet Zrani z obou ¢asti boxu a ¢as straveny v boxech pii Zrani. Jedinec tedy

musel projit pfes miizku ve stfedni ¢asti a z krajni ¢asti ziskat potravu, se kterou zase vySel
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Z boxu ven. Jedince nebylo nutné nijak znalit, i z nahravek jsem je mohla individualné

rozpoznat.

3.3. Lemur catta

3.3.1. Studovany druh

Lemur kata (Lemur catta) patii mezi denni zastupce madagaskarskych primati. Obyva suché
lesni porosty jizni a jithozapadni ¢asti ostrova (Sauther et al. 1999; Mittermeier et al. 2008).
Skupinu lemurii tvofi vice dospélych samcl a samic, které maji ve skupiné dominantni
postaveni. Jadro skupiny tvofi ptibuzné samice a jejich potomci, takzvana matrilinie. Jedna
skupina obvykle obsahuje vice nez jednu matrilinii @ mezi matriliniemi existuje hierarchie.
Migrujicim pohlavim jsou samci, samice ziistavaji ve skupin¢ a vétSinou dédi své postaveni

v hierarchii po matce (Jolly 1966; Koyama 1988; Sussman 1992; Sauther et al. 1999).

3.3.2. Testovana skupina

Skupina, kterou jsem testovala, byla sloZzena z 0Smi samct narozenych v zajeti. Cvicitel ze
Z00 Praha s touto skupinkou ptedvadi tfikrat tydné predstaveni pro navstévniky zoo. Lemufi
pii predstaveni provadi rtizné tkony a jsou za né odménovani potravou (rozinkami). Pii

nacviku tkont byli lemufi cvicitelem pouze odménovani, nikoli trestani.

3.3.3. Prezentované stimuly

Lemurum byl prezentovan opét gumovy had (Obrazek 3A) a jako kontrola byla pouzita

gumova jestérka (Obrazek 3B).

3.3.4. Priibéh experimentu

Experiment byl provadén ve venkovnim vyb&éhu lemurd v ¢asti, kam nemaji navstévnici zoo
pristup (Obrazek 6).

Lemury jsem nejdiive béhem nékolika dnd v prubéhu jednoho mésice nechala zvykat
si na mou piitomnost. Chodila jsem za nimi do vyb&hu do tésné blizkosti a nechala jsem jim
nekolikrat prohlizet krabicku, pod kterou byl v budoucnu umistén stimul. Zajem o krabicku i
0 mne jsem u lemurt vyvolala tim, Ze jsem na krabicku nebo i do ni umistila oblibenou
potravu (rozinky). Vzdy se mnou chodil i jeden pomocnik, ktery daval rozinky dominantnimu
samci. Tento samec by zbylym submisivnim jedincim nedovolil, aby si prohlizeli krabi¢ku a

eey

dostali za to rozinku. Dominantniho samce jsem K sob¢ nechala pfijit jako prvniho a také jsem
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ho nechala jako prvniho si prohlizet krabicku. Potom jeho pozornost odldkal pomocnik

s rozinkami a ja jsem obchazela jednotlivé ostatni lemury tak, aby na m¢ dominantni samec

nevidél.

Obrazek 6 — venkovni vybéh lemurt

Pti samotném experimentu jsem ke kazdému zvifeti pfichazela jednotlivé tak, aby nas ostatni
jedinci ze skupiny nevidéli. Pozornost dominantniho samce opét odlakaval pomocnik.
Tentokrat jsem pod krabicku umistila jeden ze stimulii a ve chvili, kdy se o ni jedinec zacal
zajimat, jsem ji otocila a odkryla jsem prezentovany stimul. Po chvilce jsem do tésné blizkosti
stimulu umistila rozinku a sledovala jsem, jestli si ji testovany jedinec vezme. Kazdé¢ zvire
bylo testovano na oba stimuly. VSem jedincim byla nejdiive prezentovana jestérka a poté
had. Experiment jsem natdCela na kameru SONY DCR-HC19E a znahravek jsem

vyhodnocovala prvni reakci na odkryty stimul a také ochotu pfijimani potravy u stimulu.
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4. Vysledky

4.1. Macaca nemestrina

Hierarchie ve skupiné byla stanovena z poctu agresivnich interakci mezi jedinci (Tabulky 2, 3
a 4). Interakce jsem po dobu jednoho mésice sledovala a zaznamenavala pii krmeni, kdy byla
cela skupina pohromadé v jedné mistnosti. Za agresivni interakci jsem brala bud’ pfimo ttok
s fyzickym kontaktem nebo tutok, pii kterém tocici jedinec vybéhnul na jiného ¢lena skupiny

a ten pred nim ustoupil.

Tabulka 2 - agresivni interakce ve skupiné makak vepiich®

Prijemce utoku
Utodici Tiger Jiffy Tinker-
jedinec John Joshua Yogi Remus Lilly Pop Cassiopeia Hanna Nukkles bell

John

Joshua
Yogi
Remus
Tiger Lilly
Jiffy Pop
Cassiopeia
Hanna
Nukkles

Tinkerbell
& gislo zna&i pocet Utoki s fyzickym kontaktem nebo utokl, pii kterém utocici jedinec
vybéhnul na jiného ¢lena skupiny a ten pied nim ustoupil; poml¢ka znamena, Ze k Zadnym
utokiim nedoslo

Tabulka 3 - soucet itokti na jedince Tabulka 4 - soucet Gto¢niki na jedince
Prijemce ttoki Pocet utokil Prijemce utoki Pocet uto¢niki
Joshua 37 Joshua 9

Cassiopeia 32 Cassiopeia 8

John 29 John 8

Tiger Lilly 23 Tiger Lilly 6

Hanna 17 Hanna 5

Jiffy Pop 13 Jiffy Pop 3

Remus 13 Remus 3

Tinkerbell 6 Tinkerbell 2

Nukkles 2 Nukkles 1

Yogi 0 Yogi 0
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Souctem poctu utokt i utoc¢niktl jsem pak dosla k postaveni jedinct Vv hierarchii (Tabulka 5).
Jedince Jiffy Pop a Remuse jsem umistila na stejnou pfiCku v hierarchii, protoze méli
vyrovnané pocty utoki i utocnika a také proto, Ze se jedna o matku a subadultniho syna, ktery
zatim nejspi$ nema své findlni postaveni ve skupin¢ a je zatim bran jako mlad¢ své matky. Na
jedince Johna a Cassiopeiu ttocil stejny pocet jedinci, a tak o jejich postaveni v hierarchii
nakonec rozhodnul celkovy pocet utokii. Takto postavena hierarchie také odpovida zdznamim

chovateli makakud ze Zoo Praha.

Tabulka 5 - umisténi jedinct v hierarchii

Postaveni v hierarchii Jedinec

1. Yogi

2. Nukkles

3. Tinkerbell
4.-5. Jiffy Pop
4. -5, Remus

6 Hanna

7. Tiger Lilly
8. John

9. Cassiopeia
10. Joshua

Z nahravek experimentl byla méfena latence dotknuti se hada a kontroly (Tabulka 6). Pii
experimentech nebyla u pokusnych jedinci zaznamenana zadna vokalizace spojena
s agresivnimi interakcemi. Vyrazné¢j$i gestikulace byla zaznamenana pouze u alfa samce
Yogiho, ktery pfi prezentaci obou stimull zival.

Data byla analyzovana v programu SPSS (verze 16). Po odmocninové transformaci
latenci byla pomoci GLMM (generalized linear mixed model) testovana zavislost latence na
pohlavi, na pfitomnosti hada a na interakci pohlavi a pfitomnosti hada. Fixni efekt byla
ptitomnost hada, pohlavi a interakce mezi nimi, nahodny efekt (random effect) byl jedinec a
opakovany efekt (repeated effect) bylo opakovani pokusii pro jedince (1-6). Kazdy jedinec byl
testovan celkem 6krat (3 série po dvou pokusech).

Statisticky signifikantni byl pouze vliv ptitomnosti hada (F1.4s5= 6,72, p =0, 0126).
Latence nebyla zavisla na pohlavi (Fiss= 1,36, p=0,250) ani na interakci pohlavi a
ptitomnosti hada (F1.485 = 0,112, p =0,740). Primérna odmocnina z latence pro hada byla
16,6 (stfedni chyba = 2,05) a pro kontrolu 9,13 (stfedni chyba = 2,05).
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Tabulka 6- naméfené latence ze vSech tfi sérii

Postaveni v Rozdil had-
Jméno Pohlavi hierarchii Had® Kontrola® 1. pokus® kontrola  Série
John M 8 519 0 had 519 1
Joshua M 10 900 6 kontrola 894 1
Yogi M 1 900 143 had 757 1
Remus M 4,5 900 900 kontrola 0 1
Tiger Lilly F 7 5 0 had 5 1
JiffyPop F 4,5 0 0 kontrola 0 1
Cassiopeia F 9 0 218 kontrola -218 1
Hanna F 6 900 900 had 0 1
Nukkles F 2 535 96 had 439 1
Tinkerbell F 3 285 8 kontrola 277 1
John M 8 0 0 kontrola 0 2
Joshua M 10 27 4 kontrola 23 2
Yogi M 1 900 900 kontrola 0 2
Remus M 45 54 12 had 42 2
Tiger Lilly F 7 900 45 kontrola 855 2
JiffyPop F 4,5 465 0 had 465 2
Cassiopeia F 9 5 900 had -895 2
Hanna F 6 900 80 kontrola 820 2
Nukkles F 2 20 97 had =77 2
Tinkerbell F 3 900 40 had 860 2
John M 8 8 0 kontrola 8 3
Joshua M 10 0 0 had 0 3
Yogi M 1 95 18 had 77 3
Remus M 4,5 900 240 kontrola 660 3
Tiger Lilly F 7 580 24 kontrola 556 3
JiffyPop F 4,5 275 39 kontrola 236 3
Cassiopeia F 9 134 156 kontrola -22 3
Hanna F 6 900 67 had 833 3
Nukkles F 2 189 51 had 138 3
Tinkerbell F 3 900 900 had 0 3

?latence dotknuti se hada v sekundach;
® latence dotknuti se jestérky v sekundach;
¢ prvni prezentovany stimul v sérii

Do grafu (Obrazek 7) byla vynesena zavislost odmitani hada (avoidance) na postaveni

v hierarchii (rank). Hodnoty avoidance byly ziskany arcsinovou upravou vzorce:

| latence pro hada

“".ll latence pro jestérku + latence pro hada

kde latence byly brany jako primérné hodnoty latence pro jedince. Vysledné ¢islo bylo
vynasobeno 100 a vydéleno hodnotou 0,785, kterd byla ziskdna odmocninou arcsinu %.
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Scatterplot (Spreadsheet1.sta 10v*10c)
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Obrazek 7 — graf korelace odmitani hada s postavenim v hierarchii;
avoidance — odmitani hada;
rank — postaveni v hierarchii

Rovna-li se hodnota avoidance 100, odpovida vyrovnané latenci mezi jestérkou a hadem. Cim
vice stoupaji hodnoty avoidance nad 100, tim vice jedinec odmital dotknout se hada
V porovnani s jeStérkou.

Postaveni v hierarchii nebylo korelovano s avoidanci (r = -0,166, p = 0,647). Az na
samici Cassiopeiu piekrocila u vSech jedincti avoidance hodnotu 100, coz znamena, ze se tito
jedinci diive dotkli jestérky neZ hada.

Z grafu je také vidét, Ze jedinci na prvnich Ctyfech mistech v hierarchii, u kterych

neni stoprocentné jisté, zda se s hady nikdy nesetkali, nijak nevybocuji ze zbytku skupiny.

4.2. Microcebus murinus

Z nahravek pokusl jsem zaznamendvala pocet Zrani z pravé i levé ¢asti pokusnych boxl
(Tabulka 7). Testovanému jedinci bylo zapocteno Zrani, kdyz prolezl vnitini ¢asti boxu pies
miizku do krajni ¢asti, kde ziskal potravu a zase vylezl ven. Pti pokusech nebyla u makit

zaznamenana zadna vokalizace.
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Tabulka 7 - podet Zrani v levé a pravé ¢asti boxu®

d

Potrava Parfém Pach hada
Jedinec 1. pach® Pach® L P L P L P
1 had L 5 0 3 0 2 2
2 had L 4 0 2 0 0 2
3 had L 5 0 2 0 2 4
4 parfém P 0 4 4 1 6 1
5 parfém P 3 2 3 2 5 2
6 had P 0 5 5 0 3 0
7 parfém P 2 3 3 2 3 1
8 parfém P 2 4 2 2 2 0
9 parfém L 3 2 3 2 0 4
10 parfém L 2 1 3 2 0 2

8L — leva, P — prava ¢ast boxu;

® pach, ktery byl jedinci v experimentu prezentovan jako prvni;
¢ ve které ¢asti boxu byly pachy prezentovany;

¢ Jrani bez prezentace pachu

Data byla vyhodnocovana pomoci modelu GLMM v programu SPSS (verze 16). Byl testovan
vliv typu stimulu na preferenci strany boxu. Typ stimulu zahrnoval oba stimuly i samotnou
potravu. Dale byla testovana zavislost preference stran na umisténi stimulu (vpravo ¢i vlevo)
a také na interakci typu stimulu a umisténi stimulu. Fixni efekt byl typ stimulu, umisténi
stimulu a interakce typu a umisténi stimulu. Jako nahodny efekt (random effect) bylo zadano
umisténi v jedinct v klecich (1-5) a opakovany efekt (repeated effect) bylo opakovani pokustu
pro jedince (jedinec byl testovan celkem tfikrat, jednou pouze na potravu, jednou na parfém a
jednou na pach hada). Hodnoty prosly pied vypo¢tem arcsinovou upravou.

Pouze typ stimulu mél signifikantni vliv na preferenci strany boxu pii Zrani
(F2.123=41,6, p<0,001). Umisténi stimulu (F1.717 = 0,368, p = 0,563) ani interakce typu
stimulu a umisténi stimulu (Fz.123 = 1,08, p = 0,368) nemély na preferenci stran pii Zrani
signifikantni vliv.

V Tabulce 8 jsou znazornény primérné hodnoty preference strany, do které byl
vkladan podnét. Cim vice se hodnoty blizi 100, tim byl vyrovnanéjsi pomér mezi preferenci
levé a pravé strany. Hodnoty nad 100 znamenaji preferenci strany s podnétem, hodnoty pod
100 pak preferenci strany prazdné, bez podnétu. Z konfiden¢nich intervalli lze vidét, Ze
hodnoty pro potravu a parfém se piekryvaji. Had se od obou zbylych typl stimulu lisi,
konfiden¢ni interval se ani s jednim neptekryva. Primérnd hodnota preference strany s
podnétem je u hada hluboko pod 100, coz znamena, ze se makiové snaZili stran¢ s pachem

hada vyhybat.
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Tabulka 8 — preference strany, do které byl dan podnét

95% konfidenéni interval

Typ stimulu Priamér Stiedni chyba Dolni hranice Horni hranice
Potrava 156 14,3 124 187
Parfém 156 14,4 125 188
Had 39,9 13,8 8,58 71,2

Data byla pro ovéfeni jeSté prepocitana modelem GLM (Generalized linear model)
s binomickym rozdélenim a logit link function. V této verzi byl testovan vliv typu stimulu a
umisténi stimulu na preferenci strany boxu. Vysledky byly obdobné; signifikantné vysel
pouze vliv typu stimulu (p < 0,001, Wald chi kvadrat = 30,6, stupné volnosti = 2). Umisténi
stimulu vliv na preferenci stran nemélo (p = 0,247, Wald chi kvadrat = 1,34, stupné
volnosti = 1).

Z nahravek byl dale vyhodnocovan ¢as, ktery jedinec stravil v boxu, kdyz si el pro
potravu (Tabulka Al, A2, A3 v Piiloze). Cas byl méfen od doby, kdy testovany jedinec
vstoupil do vnitini ¢asti boxu az do doby, kdy jedinec uz se ziskanou potravou s vnitini ¢asti
zase vylezl ven.

Pak byla v programu SPSS (verze 16) pomoci modelu GLMM testovana zavislost
straveného Casu v pravé a levé ¢asti pokusného boxu na typu stimulu (potrava, parfém, pach
hada), na umisténi stimulu (vpravo nebo vlevo) a na interakci typu a umisténi stimulu. Tyto tii
veli¢iny byly zadany jako fixni efekty, nahodny efekt (random effect) bylo umisténi jedinct
v kleci (1-5), opakovany efekt (repeated effect) bylo opakovani pokust pro jedince (1-3).

Signifikantni vliv na dobu stravenou v ¢astech boxu mél pouze typ stimulu
(F2.11.4 =50,9, p <0,001). Umisténi stimulu (F168 = 0,171, p = 0,692) ani interakce typu
stimulu a umisténi stimulu (Fz.114 = 1,18, p = 0,342) nemély na dobu stravenou v ¢astech

boxu vliv.

Tabulka 9 - ¢as straveny v ¢asti, do které byl dan podnét
95% konfidencni interval

Typ stimulu Primér  Stiedni chyba Dolni hranice Horni hranice
Potrava 156 14,4 125 188
Parfém 163 14,2 131 194
Had 43 13,2 11,5 73,9

V Tabulce 9 jsou znazornény konfiden¢ni intervaly pro dobu stravenou v ¢asti, kde byl
prezentovan stimul. Pro potravu je to tedy ¢ast, kam byl v budoucnu vloZen pach. Hodnota

100 znamena vyrovnany Cas straveny v €asti se stimulem a v ¢asti bez stimulu. Cim vice
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stoupaji hodnoty nad 100, tim del$i dobu jedinec travil v ¢asti, kam byl vlozen stimul.
Hodnoty pod 100 pak znamenaji delsi dobu stravenou ve stran¢ bez stimulu. Konfiden¢ni
intervaly pro potravu a pro parfém se ptekryvaji. Intervaly pro hada se neptekryvaji ani
s jednim z ptedchozich. Hodnoty pro hada jsou nizsi nez 100, coz znamena, Ze testovani

jedinci travili pti prezentaci pachu hada vice casu v prazdné ¢asti.

4.3. Lemur catta

U lemurt byla sledovana a vyhodnocovana reakce tésné po odhaleni skrytého stimulu. Pouze
jedno zvite z osmi reagovalo strachové, a to na oba stimuly. Byl to dominantni samec. Tento
jedinec se od stimulu vzdalil a odmital potravu umisténou u stimulu. Pfi prezentaci hada byla
také u tohoto samce jasn¢ patrna piloerekce (najezeni chlupii). Ostatni samci nevykazovali
zadné strachové reakce, od stimulu se nijak nevzdalovali a nabidnutou potravu piijimali bez
problémi. Piloerekce nebyla u Zadného ze zbylych samci pozorovana. Ani jeden z osmi

samcu pi1 prezentaci stimulll nevokalizoval.
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5. Diskuse

Naivni makakové vepii a maki trpasli¢i reagovali odmitavé na stimul v podobé hada.
Makaktum trvalo del$i dobu dotknout se prezentovaného gumového hada V porovnani
s gumovou jestérkou. Latence dotknuti se stimulu nebyla nijak zavisla na pohlavi jedince a
reakce jedinci na stimul také nesouvisela s postavenim v hierarchii. Makiové zase odmitali
potravu v misté, kde byl prezentovan pach hada. Jedinci, kteti si méli zvolit, zda budou zrat
z pravé nebo levé Casti pokusnych boxi, preferovali ¢ast bez stimulu, pokud byl na druhé
stran¢ umistén pach hada. V Casti s pachem hada také travili signifikantné méné casu nez
Vv protilehlé ¢asti. Pokud byl makiim prezentovan kontrolni pach (parfém), jedinci tuto stranu
oproti prazdné stran¢ preferovali. Zde se bud’ jednalo o exploraci, tedy o prozkoumavani
nového pachu, nebo o volbu ,,0oblibené¢ strany*. Makiové 1 pfi samotném Zrani Casto
preferovali jednu ze stran pokusnych boxi. Zde mohlo jit o lepsi pfistupnost jedné strany,
kviili rozmisténi vétvi v klecich. Pach parfému tuto preferenci nijak neménil. Pach hada vSak
preferenci strany boxt obratil a testovani jedinci pach ze strany s pachem hada nechté€li zrat.
Toto zjisténi dopliuje vysledky experimentil Siindermanna et al. (2008), ve kterych se naivni
makiové vyhybali mistu s pachem dravého ptdka nebo Selmy, ktetfi také patii mezi jejich
predatory.

Tito naivni primati tedy reagovali odmitavé na stimul hada, a to jak na opticky, tak i
olfaktoricky typ stimulu. Jedinci, ktefi se s hadem nikdy nesetkali, reagovali na stimul, ktery
predstavuje hrozbu pro placentalni savce, a tedy i pro primaty po vétSinu jejich evoluce.
Reakce naivnich primatt na hady byly diive zaznamenany u kotuld (Saimiri sciureus), malp
(Cebus apella), kosmani (Callithrix penicillata) a makaki (Macaca fascicularis) (Levine et
al. 1993; Vitale et al. 1991; Barros et al. 2002). Zastupci téchto druhi reagovali na prezentaci
modelt i zivych hadid strachové — vokalizovali, jezily se jim chlupy, nebo se snazili drzet od
prezentovaného stimulu co nejdéle.

U naivnich lemurt kata vSak odmitavé reakce na hada zjistény nebyly. K podobnym
zavéram také dosli autofi experimentt u kosmanu (Callithrix jacchus) a makakda (Macaca
mulatta) (Clara et al. 2008; Mineka et al. 1980). Cook a Mineka (1990) to vysvétluji tim, Ze
strachové reakce se naivni jedinci musi nejprve naucit od ostatnich ¢lenid skupiny. Makakové
rhesus, ktefi nejdiive nevykazovali zddné zv1astni reakce na hady, zacali reagovat strachove,
kdyz méli moznost pozorovat prudké reakce ostatnich makakd. Stadilo jim ktomu i
pozorovani videonahravek reakci ostatnich ¢lent skupiny. Je ale zfejmé, Ze i1 pro tyto naivni

makaky hadi pfedstavovali zvlastni stimul. V dalSich pokusech byly videonahravky
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s reakcemi upraveny a misto hada byla pfed strachové reagujici opice vlozena uméla kvétina.
V takovém piipad€ naivni makakové strach z umélych kvétin neziskali. Jde tedy o selektivni
spojovani si hadd se strachem (Cook a Mineka 1990). Teorie Isbell (2006) fika, ze hadi jsou
pro zrakovy systém primati tak silnym podnétem, ze na sebe okamzité strhdvaji pozornost.
Rychla detekce hadt byla v evoluci velmi dilezita. Hadi lovi ze zélohy, vyuZzivaji moment
prekvapeni a rychle utoc¢i. Napadena kotist uz pak nema mnoho $anci na tnik, obzvlast’ jedna-
li se o jedovatého hada. V¢asna detekce hada tedy umoziuje uniknout a vyhnout se tak smrti.
Pro teorii Isbell by mluvily vysledky experimentti u japonskych makakt (Macaca fuscata).
Naivni jedinci, ktefi méli na obrazovce najit jeden odliSny obrazek, naSli signifikantné
rychleji jeden obrazek hada mezi kvétinami neZ jednu kvétinu mezi hady (Shibasaki, Kawai
2009). Naivni mlad’ata jinych primati, lidi, reagovala obdobné (LoBue a DeLoache 2008;
2010). Ohman a Mineka (2001) vysvétluji zvIastni dileZitost hadfl i pro naivni jedince
takzvanym modulem strachu. Toto zafizeni ma byt vrozené vSem savcum a slouzi K fizeni
adekvatnich antipredac¢nich odpovédi. Hadi jsou pro tento modul zvlaStnim spoustéCem,
protoze znamenali pro savce obrovskou hrozbu pravé v dobe¢, kdy se mozek savcl a s nim i
modul strachu vyvijel. Mozek vSech savci, a tedy 1 primati, by mél byt vrozené pfipraven
reagovat na hady. Proto jsou naivni jedinci schopni si tak snadno osvojit strach z hadd. Tak
jako makakové po pozorovani videonahravek nebo naptiklad kotulové, ktetfi se narodili
V zajeti matkdm z volné piirody a méli moznost pozorovat prudké reakce na hady svych
matek (Levine et al. 1993).

Je-li ale primatim vrozena pouze piipravenost ke strachu z hadl, jak si potom
vysvétlit tolik experimentli, V nichz byly strachové reakce zaznamendny jiz u naivnich
jedinc? Je predevsim asi tézké urcit, kde je hranice, za kterou se uz da reakce oznacit za
strachovou. Je to reakce, pfi niz jedinci hlasité vokalizuji nebo je to pouhé odmitani stimulu
hada? Studie, ze kterych vysly zavéry, ze naivni primati nevykazovali na hada zadné zvlastni
odpovédi, porovnavaly reakce primat narozenych v pfirodé a v zajeti. Pfi takovém
srovndvani je pak asi tézké oznacit slab& vyhliZzejici reakce naivnich jedincii za strachové,
kdyz vedle nich vidime prudké antipredacni odpovédi jedincu, ktefi se v piirodé s hady
setkavaji bézn¢€. Také autofi studii nepisi, Ze by primati nijak nereagovali, pojmenovavaji to
spiSe jako ,,slabé reakce* (Mineka et al. 1980; Clara et al. 2008). Reakce totiz nemusi byt na
prvni pohled nijak ziejmé, ale mohou byt néjakym zplisobem méfitelné, viz. napiiklad
experimenty u kotuld. Kotulové narozeni v zajeti také odpovidali na hada mnohem méné¢ silné
nez jedinci z ptirody, ale i pfesto jim byly naméfeny zvysené hladiny kortizolu v krvi, takze
jisty stres v nich had vyvolal (Levine et al. 1993). Stejn¢ tak ja jsem na prvni pohled
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nezaznamenala pifi pokusech s makaky vepfimi nebo maki trpasli¢imi zadné zvlasStni
strachové chovani. Ale pii detailngjsi analyze odpovédi na stimul hada byly pfi porovnani s
kontrolou zjistény odmitavé reakce na hada. Rozdil v experimentalni proceduie mohl tedy
zpusobit, ze jsem u lemurt kata nezjistila zadné zvlastni reakce. U lemurd byla sledovana
pouze prvotni reakce na odhaleny stimul, protoze hlubsi zkoumani odpovédi nebylo ve
spole¢ném vyb&hu ptili§ mozné. Mohlo se tedy stat, ze néjaka reakce probihala na urovni,
kterd nebyla pouhym okem zaznamenatelnd. V budoucnu bude tedy jest¢ nutné podrobit
chovani lemurt kata pfi prezentaci hada hlubsi analyze.

Vysledky experimenti u lemurit mohly byt také ovlivaény odménovanim
testovanych jedinct potravou. Testovand skupina lemurl je pravidelné cviCena cvicitelem
prazské zoo a ptedvadi pod jeho vedenim pro navstévniky zoo rizné ukony. Pii ndcviku byli
lemufi cvicitelem motivovani pouze pozitivn€é, negativni motivace pouZzita nebyla. Lemuii
byli za splnény ukon odménovani rozinkami, ale nebyli nijak trestdni za nesplnéni ukonu. Ja
jsem lemury pfi seznamovani s pokusnou aparaturou (krabicka) také odménovala rozinkami a
i pfi experimentu byla lemurim nabidnuta rozinka u prezentovaného stimulu. Mohlo se tedy
stat, ze reakce zvitat, kterd jsou zvykla na pozitivni motivaci a ktera od cvi¢eni neocekavaji
nic negativniho, byla ponékud zkreslend. Silna potravni motivace mohla zakryt negativni
reakce.

Je také otazka, na kolik skutecné vyvijeji hadi na lemury kata preda¢ni tlak. Mezi
hady, kteti by zili sympatricky a dortistali dostatecné velikosti, aby mohli poziit zvite, které
vazi pies 2 kilogramy, patii asi jen hrozny$ Acrantophis dumerili (Raxworthy 1988; Seddon
et al. 2000; Garbutt et al. 2008; Mittermeier et al. 2008). Zminky o predaci na lemurech kata
jsem u tohoto hada v literatuie nenasla. Lemufi byli v piirodé pozorovani, jak vokalizuji pii
stietnuti s mensim hadem (Leioheterodon madagascariensis). Pouzili v§ak vokalizaci, kterou
pouzivaji 1 pfi stfetnuti s jinymi zvitaty, kterd nejsou pro lemury nijak nebezpecna. Silnéjsi
vokalizaci, po niz nasleduji specifické antipreda¢ni reakce, pouZzivaji tito primati jen pfi
stietnuti se Selmami nebo dravymi ptaky (Sauther 1989; Scheumann et al. 2007). Je tedy
mozné, ze hadi na lemury kata zadny velky predacni tlak nevyviji. P¥i srovnani lemurti s maki
trpasli¢imi, ktefi také ziji na Madagaskaru, ale dosahuji zlomek hmotnosti i velikosti lemurt
kata, je jasné, ze predace hady bude u obou druhil rozdilna. S pozfenim primata velikosti mysi
uz hadi problém mit nebudou. Musime ovSem brat také v tivahu vySe zminény modul strachu.
Ten vznikal v rané evoluci saveu, pii jiném predacnim tlaku, nez jaky mize byt dnes. Modul

strachu by mél byt vrozenou soucésti mozkli vSech savct a hadi by tedy méli plsobit jako
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jeho spousté¢ i u lemurt kata. Dtvody rozdilnych vysledkt experimentt u lemurti bych tedy

hledala spiSe v ptiliSné potravni motivaci ¢i neschopnosti zaznamenani slabé reakce.

Reakce naivnich primati na hady v této préci zjistény byly. Odmitavé reakce byly na prvni
pohled slabé, mnohem slabsi nez reakce na hady u volné Zijicich primatd. Zda se, ze primati
se rodi s mozkem, jehoz soucasti jsou zafizeni, ktera na hady automaticky reaguji. Reakce
nemusi byt na prvni pohled viditelné, ale méfit se daji. Hadi jsou tedy i pro naivni primaty
silnym stimulem, a to bez rozdilu pohlavi ¢i postaveni v hierarchii. Naivni primati jsou také
schopni si rychle osvojit prudké odpoveédi na hady, kdyz maji moZnost pozorovat jiné jedince,
jak takto reaguji.

Pfedmétem dalSiho vyzkumu by také mélo byt hlubsi prozkoumani odpovédi na hady
u lemuri kata.

Jistou slabinou této prace je, Ze je zde analyzovano pouze omezené mnozstvi dat.
Bohuzel pocet jedincti druhti chovanych v zoo je znaéné limitovany. Primat je zvife naroéné
na chov i finan¢ni prostiedky. Zoologickd zahrada také samoziejmé neni zafizena na
experimentalni studie studentii vysokych $kol. MozZnosti provedeni experimentt se tedy musi
podridit moZznostem chovnych zatizeni a také moznostem chovatelti, ktefi vénuji studentovi
svij volny ¢as, aby mu pomohli pii manipulaci se zvitaty. Proto je ziskavani dat také Casové
naro¢né. Piesto jsem se snazila udélat maximum pro ziskani co nejvétsiho vzorku dat. Jisté by
bylo dobré v budoucnosti jesté vénovat studovanému tématu cCas a objem ziskanych dat jesté

dale roz§ifit.
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7. Priloha

Tabulka Al - as straveny v boxu pii Zrani bez stimulu®

Jedinec L P

1 58 22 29 7 17

2 99 24 43 33

3 27 19 46 18 48

4 540 67 6 28
5 18 8 11 29 38

6 25 13 58 20 37
7 19 31 14 27 12

8 32 24 25 16 23 17
9 18 49 16 62 34

10 27 38 19

a

namétené Casy (v sekundach) stravené v ¢astech boxu pfi Zrani bez stimulu; L - leva strana, P - prava strana
prazdna mista znamenaji, ze jedinec v dané ¢asti boxu nezral
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Tabulka A2 - ¢as straveny v boxu pii prezentaci pachu parfému®

Jedinec 1. pach® Pach® L P

1 had L 18 10 15

2 had L 31 18

3 had L 25 12

4 parfém P 19 36 28 33 21
5 parfém P 5 10 14 7 17

6 had P 142 15 16 7 17
7 parfém P 6 12 8 12 15

8 parfém P 29 28 13 22

9 parfém L 15 36 10 8 22

10 parfém L 18 12 41 21 34

a

nameétené Casy (v sekundach) stravené v ¢astech boxu pfi prezentaci pachu parfému; L - leva strana, P - prava strana
prazdna mista znamenaji, ze jedinec v dané ¢asti boxu nezral

® pach, ktery byl jedinci v experimentu prezentovan jako prvni

¢ ve které ¢asti boxu byly pachy prezentovany
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Tabulka A3 - ¢as straveny v boxu pfi prezentaci pachu hada®

Jedinec 1. pach Pach L

1 had L 39 30 26 32

2 had L 23 22

3 had L 87 45 12 36 14 140
4 parfém P 9 13 15 6 86 22

5 parfém P 43 19 5 21 5 3 34

6 had P 10 21 33

7 parfém P 11 8 21 13

8 parfém P 32 18

9 parfém L 8 12 46 30
10 parfém L 37 22

a

prazdna mista znamenaji, ze jedinec v dané ¢asti boxu nezral
® pach, ktery byl jedinci v experimentu prezentovan jako prvni
¢ ve které ¢asti boxu byly pachy prezentovany
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naméfené Casy (v sekundach) stravené v ¢astech boxu pii prezentaci pachu hada; L - leva strana, P - prava strana



