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Abstrakt

Studium socialniho chovani ryb se v poslednich desitkach let stava popularnim. Ryby
jsou schopné rozpoznat jiné konkrétni jedince vlastniho i ciziho druhu. Tato schopnost
jim umoZnuje rozliSovat mezi jednotlivci. To ssebou nese moZnost prednostné se
sdruzovat s pribuznymi nebo zndmymi jedinci. Vztah s pribuznymi je anglicky zvany
condition dependent recognition a snepribuznymi condition independent recognition
nebo familiarity-cesky znamost. Oba tyto vztahy prinaseji zucastnénym vyhody jako
napriklad uspésnéjsi ochranu pred predatory a ziskavani potravy, nizs$i uroven

agresivity atd.

Klicova slova: zndmost ,familiarita®, ryby, rozhodovdni na zdkladé spolecné zkuSenosti,

socidlni chovdni, condition independent recognition



Abstract

Recently, behavioral studies focusing on social relationships of fish in groups became
popular. Fish are able individually recognize conspecifics or even heterospecifics. This
ability allows distinguishing among individuals in and between groups and shows that
fish prefer associating with familiar or kin individuals. An interaction with kin
individuals is called condition-dependent recognition, whilst relationship based on
previous experience is called condition independent recognition or familiarity. Both of
these interactions can bring the participants some advantages, such as better protection

from predators, foraging benefits, lower aggression levels, etc.

Keywords: familiarity, fish, decisions based on previous experience, social behaviour,

condition independent recognition
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1. Uvod

Chovani vyplyvajici z kontaktu dvou a vice jedincli je oznacovano jako socialni.
Zahrnuje projevy agresivity ¢i podpory, manipulace jinym ¢lenem skupiny, projevy
spojené svybérem partnera, rozmnoZovanim a péci o potomstvo, chovani spojené
s teritorialitou a v neposledni Ffadé s budovanim a udrzovanim hierarchickych vztahi
mezi jedinci (Veselovsky 2008). Nezastupitelnou roli vsocidlnim chovani hraji
schopnosti Zivocichtli ucit se a rozpoznat jiné jedince.

Vyzkum poznavacich mechanismii zvirat je zdsadni pro porozuméni jejich
mentalnim schopnostem. Studie na toto téma byly pomérné dlouhou dobu zaméreny
hlavné na ptaky a savce, predevsim lidoopy. Ryby byly na rozdil od nich dlouho chapany
jako ,primitivni“ organismy, ridici se vyhradné instinkty, bez schopnosti uceni a
rozhodovani. AZ v nedavné dobé (od 60. let 20. stoleti s vyznamnym nartistem v letech
90.) se zacinaji objevovat prace poukazujici na mylnost tohoto tvrzeni. Na ryby se za¢ina
nahliZet jako na tvory komplexnosti a pestrosti prvkl chovani srovnatelné s ostatnimi
obratlovci (Brown et al. 2006). Bylo prokazano, Ze ryby maji dlouhotrvajici pamét
(Brown 2001). Jejich socialni chovani zahrnuje napiiklad manipulaci jinymi jedinci
za UCelem vlastniho zvyhodnéni, klamani i projevy smirlivé (Brown & Laland 2003).
Ryby nejen rozpoznavaji jiné jedince, ale jsou schopné uchovavat informace o jejich
socialnim postaveni (Griffiths 2003). Jsou schopné spoluprace pri ziskavani potravy,
orientaci, rozmnoZovani i ochrané pred predatory (Huntingford et al. 1994; Johnstone
& Bshary 2004; Fitzpatrick et al. 2006) Podle nékterych autori jsou dokonce
rozpoznavaci schopnosti ryb v mnoha ohledech srovnatelné slidoopy (Bshary et al.

2002; Laland & Hopitt 2003; Odling-Smee & Braithwaite 2003).

Cilem této prace je shrnout poznatky tykajici se konkrétnich typl socidlniho
chovani ryb. Témi jsou teprve v nedavné dobé popsané zplsoby poznavani jedinct
zaloZené na predchozi zkuSenosti. Prvnim typem je chovani podminéné pribuzenskym
vztahem mezi rybami. Tento zplsob rozpoznavani jedinci je v anglickém jazyce nazyvan
condition-dependent recognition, v této praci je termin nahrazen pojmem pribuznost
v pripadé chovani podminéného ptibuzenskym vztahem. Druhym typem je zpusob
poznavani jedincli pouze na zakladé predchozi zkusenosti, tedy neptibuznych jedinct,
jejichZ vztah je ovlivnén opakovanymi vzajemnymi interakcemi. Tento jev je obecné

nazyvan condition-independent recognition (Brown & Colgan 1986) nebo strucnéji



familiarity (Chivers et al. 1995). V praci pouZivam prosty termin zndmost. Znami jedinci
se mohou sdruzovat do skupin a dale se spoletné a predevSim vyhodné rozhodovat. Jak
bude dale uvedeno, uptrednostnéni zndmych jedincii nemusi byt vymezeno pouze
vnitrodruhové, ale znamost mize byt dokonce vyhodna pro jedince odliSnych druh.
Tato skutec¢nost umoziiuje nazirat na kontakt nejen sousednich jedinct, ale i sousednich
populaci zcela novym pohledem. Zndmost miliZze dokonce ovliviiovat i sloZeni celych
spolecCenstev ryb, jak bylo nedavno prokazano (Ward et al. 2003).

V prvni kapitole se zabyvam obecnym uvodem do problematiky socialntho chovani
ryb. Dale vysvétluji zakladni pojmy, se kterymi budu dale pracovat. Ve druhé kapitole je
zde shrnuta problematika pribuzenského vybéru a moznych vyhod i nevyhod z ného
plynoucich. Treti kapitola prinasi informace tykajici zndmosti, tedy vztahu mezi
nepiibuznymi rybami. Re$im zde otazku, zda je pro ryby vyhodné sdruZovani se
znamymi a proc. Jak znamost ovliviiuje socialni hierarchii a agresivitu ve skupiné ryb,
dale rychlost riistu, ispésnost v hledani a ziskavani potravy apod. Zajimavou otazkou
zUstava, zda znamost muze ovlivnit strukturu a sloZeni rybiho spolecenstva. V praci je
shrnuto, jakym zpisobem se tak mize dit a jak mlze porozuméni tomuto slozitému
fenoménu pomoci lepsSimu zachazeni se zranitelnymi druhy, efektivnéjSimu hospodareni

v akvakulturach ¢i ve vodach urcenych pro sportovni rybolov.



2. Pribuznost

Bylo prokazano, Ze ryby jsou schopné rozliSovat jedince, se kterymi prichazeji do
styku a vybirat mezi nimi takoveé, se kterymi navazuji vztahy prednostné. Napriklad ryby
jedincich tvoricich s nimi hejna. Skladba hejna je tak vyznamné ovliviiovana mnoha
faktory. Nékterymi z téchto faktor(, podle nichZ probiha vybér, jsou druh (Keenleyside
1955), barva (McRobert & Bradner 1998) a velikost (Ward & Krause 2001) ryb tvoricich
hejna. Mezi ryby uprednostnujici vhejnu jedince stejné velikosti patfi mimo jiné
makrela Scomber scombrus (Scombridae) a sled’ Clupea harengus (Clupeidae: Pitcher et
al. 1985), ze sladkovodnich byla zkoumana naptriklad koljuSka tifiostna Gasterosteus
aculeatus (Gasterosteidae: Krause et al. 1996).

Jednou z moZnosti, jak vysvétlit nendhodné sloZeni rybich hejn, a obecnéji vzato

distribuci ryb v prostredi, je pribuznost ryb.

2.1. Preference pribuznych a otazka pribuzenského vybéru

Ryby jsou schopné rozliSovat ostatni jedince podle toho, zda jim jsou ptibuzni ¢i
nikoliv (Hamilton 1964). Zfejma preference pro pribuzné jedince byla popsana zejména
u juvenilnich jedinct lososovitych ryb napft. u lososa obecného Salmo salar (Salmonidae:
Brown & Brown 1992; Moore et al. 1994), lososa kisu¢ Oncorhynchus kisutch
(Salmonidae: Quinn & Busack 1985), sivena severniho Salvelinus alpinus (Salmonidae:
Olsén 1989; Winberg & Olsén 1992; Olsén et al. 1998) a pstruha duhového Oncorhynchus
mykiss (Salmonidae: Brown & Brown 1992; Brown et al. 1993). Dalsi doklady chovani
spojeného srozliSovanim piibuznych jsou zndmé u koljusky triostné (FitzGerald &
Morisette 1992) nebo u pavich o¢ek (Warburton & Lees 1996).

Podle Hamiltonovy teorie piibuzenského vybéru je vyhodné kooperovat
s pribuznymi (Hamilton 1964). Dochazi tim totiz kzvySeni tzv. inkluzivni fitness.
Pribuzni jedinci maji spoleCnou c¢ast genetické informace. Aby se vice a kvalitnéji
piredavala potomkiim, je vyhodné podporovat i své piibuzné. Podle ocekavani by tedy
ryby mély preferovat pribuzné pred nepribuznymi. OvSem ve vysledcich terénnich praci
nalézame pro tuto hypotézu prekvapivé malo dokladd. Jednim z mozZnych vysvétleni
tohoto rozporu mezi laboratornimi a terénnimi studiemi je vyssi frekvence kontaktl ryb
pii laboratornich pokusech. Ktak castému potkavani jedinci by v ptirodé

pravdépodobné nedochazelo.



Studie na sivenu alpském ukazuje moZnost, Ze uprednostiiovani ptibuznych je
naucenou vlastnosti, nebot' mladi jedinci drZeni od stadia jikry v izolaci od ostatnich
svych pribuznych pozdéji mezi pribuznymi a nepiibuznymi nerozliSovali (Winberg &
Olsén 1992; Olsén & Winberg 1996).

Doklad jevi plynoucich ze sdruzovani pribuznych nalézame v laboratornich
studiich na lososu obecném. Autofi Brown & Brown (1993a,b) a Brown et al. (1996)
chovali jedince lososovitych ryb v umélém pokusném potoce s neustdle cirkulujici
vodou. Vtomto prostiedi mohla byt koncentrace cichovych signadld trvalym obéhem
vody stale zvysSovana. Jedinci byli rozdéleni na skupiny pribuznych a neptibuznych.
Reakci lososti byla snizend agresivita viici pribuznym, zmensSeni teritorii, vétsi rychlost
ristu a mensi rozdilnost ve velikostech. Pokud ale nedochazelo k recirkulaci, agresivita
zlstavala stejna vici pribuznym i nepiibuznym. V prirodnim prostredi k navySovani
koncentrace signalli vétSinou nedochazi. Proto vysledky z terénnich studii mohou byt
ovlivnény lokalnimi podminkami vodniho toku. Ke sdruzovani s piibuznymi tak muze
dochazet, ale pouze na urcitych mistech, napt. ve virech za prekdzkami (Griffiths &
Armstrong 2000).

Intenzita chemickych signald je zjevné jednim znejdllezitéjSich faktord
umoziujicich rozliSovani prislusnikli druhu. Toto bylo dokumentovdno na koljusce
(Steck et al. 1999) a na juvenilnich lososech kisu¢ (Hiscock & Brown 2000) a sivenech
americkych (Salvelinus fontinalis, Salmonidae: Courtenay et al. 2001) V pokusech byl
nepribuznych jedinct vlastniho druhu. Ryby silné preferovaly vodu obsahujici silnéjsi
signal. Navic siveni vtestu mezi vyS$si koncentraci nepribuznych jedincl a nizsi
koncentraci pribuznych volili opét vodu se silnéjSim signalem, zatimco pri stejnych
koncentracich volili vodu se signalem pribuznych (Hiscock & Brown 2000). Z toho plyne,
ze za urcitych podminek sila jednoho signdlu mize ovliviiovat signal jiny nebo jej
dokonce eliminovat (Griffiths 2003).

Navzdory vyhodam, které zdanlivé jasné vyplyvaji ze sdruZovani pribuznych
jedinct, se pri dalSich terénnich vyzkumech nepodarilo podobné zavéry prokazat a
dokonce autori dosli na zakladé ziskanych dat k vysledklim opacnym. Dvé zdsadni studie
probéhly na juvenilnich lososech obecnych (Griffiths & Armstrong 2001) a pstruzich
potocnich (Greenberg et al. 2002). Lososi byli vypusténi do oddélenych ¢asti potoka

ve skupinach tvorenych bud pribuznymi, nebo rybami zosmi rdznych vzajemné



nepiibuznych zdroji. Ukazalo se, Ze rychlost riistu byla u obou zkoumanych skupin
stejnd. A hustota ryb ve skupiné nepribuznych nebyla podle oc¢ekavani mensi, nybrz
témér dvakrat vétsi neZz ve skupiné pribuznych (Griffiths & Armstrong 2001). Pstruzi
chovani ve smiSenych nepiibuznych skupinach rostli rychleji nez ti, ktet'{ byli chovani ve
skupiné ptribuznych (Greenberg et al. 2002).

Tyto studie dokumentuji protichtidnost vyhod plynoucich na jedné strané
ze sdruzovani pribuznych (sniZeni vzajemné agresivity, zvySeni rychlosti ristu) a
na strané druhé z genetické variability skupiny (lepsi odolnost populace viici vymrieni).
Také naznacuji, proc€ se tak vyraznym zptisobem lisi vysledky laboratornich a terénnich
studii.

V ptipadé mnoha ekonomicky vyznamnych ¢i zranitelnych druht ryb by bylo
mimoradné prinosné pochopit, na jakych principech je zaloZeno utvareni hierarchie
jejich skupin a vzajemné vztahy pribuznych ryb uvnitf téchto skupin. Dva takové
principy byly objasnény na zdkladé studii na lososu obecném. Losos je pro tento typ
prace vhodnym druhem, protoZe ma vletnim obdobi velké prekryvajici se domaci
okrsky spiSe nez striktni mala teritoria (Armstrong et al. 1999) a také vytvari
hierarchické vztahy. Autori ovérili, jak se liSi prekryvani a sdileni domacich okrski
mezi rybami pribuznymi a nepribuznymi. Dominantni jedinci obsazovali nejvyhodnéjsi,
na potravu bohatd teritoria a neopoustéli tyto pozice. Naproti tomu jedinci s méné
vyhodnymi teritorii Casto navstévovali domaci okrsky svych dominantnich sousedt a
profitovali snadnéjsi dostupnosti potravy nebo docasnym obsazenim vhodného
s témito pribuzna nebo ne. Pribuzni submisivni jedinci jsou schopni vyrazné zvysit
mnoZstvi prijaté potravy, nebot agresivita vii¢i nim projevovana ze strany dominantnich
jedinct je vyrazné nizsi nez vici neptribuznym (Griffiths & Armstrong 2002). Rychlejsi
rast submisivnich ryb pribuznych rybam dominantnim a pomaly rist ryb neptibuznych
byl zaznamenan také pri sadkovém chovu lososa obecného a pstruha duhového (Brown
& Brown 1996a).

Predesla zjisténi ale nelze vztahnout k celému ro¢nimu cyklu. Vzimé se totiz
chovani lososii zdsadné proménuje. Pres den se ryby drzi u dna a v dkrytech a v noci se
vydavaji za potravou. Vtéto dobé se lososi prednostné sdruzuji s nepiibuznymi a
vyhybaji se kontaktlim s pribuznymi. Hlavné v ukrytech béhem dne dochazi k tomuto

cilenému vyhybani. Diivodem tohoto chovani by mohla byt snaha o omezeni kompetice



mezi piibuznymi (Griffiths et al. 2003). Zda se ale, Ze nejde o striktni rozdéleni chovani

mezi létem a zimou, ale zaleZi na mnoha dalSich faktorech.
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3. Znamost

Jak bylo v uvodu zminéno, jev nazyvany anglicky familiarity ¢i condition-independent
recognition miZeme cesky nazyvat zndmost. Na rozdil od predchozich vztahtli se tyka
nepribuznych jedincli. Znadmost je typ interakce mezi rybami vznikajici jejich

opakovanym setkavanim.

3.1. Znamost ryb a model priuzkumnika

Nauceni a zapamatovani urcitych specifickych znakli na ostatnich jedincich
umoziuje rybam rozpoznani téchto jedinci pri priStich setkanich. RozliSeni jedinct
probih4 béhem velmi kratkého casového intervalu a ve srovnani se vztahem znamosti je
kratka i doba pottrebna pro vytvoreni vztahu (zapamatovani znaka). Prikladem takového
vztahu miZe byt laboratorni studie na koljuskdch pouzivajici tzv. model prizkumnika.
Ten je zaloZen na chovani jedincii pfi zjiStovani piitomnosti predatora a mozZného
nebezpeci z jeho strany. Takové chovani se projevuje oddélenim nékolika malo jedincii-
prizkumniki od hejna a jejich priblizenim k potencidlnimu predatoru za acelem zjisténi
pravdépodobnosti utoku. Tito prizkumnici se nasledné vrati zpét k hejnu.

Pitcher et al. (1986) uvadi priklad chovani koljuSek. Koljusky byly nejprve po dobu
nékolika hodin pohromadé ve skupinidch po Ctyfech a pri nasledném prizkumu si
konkrétni jedinec vybiral k priizkumu prokazatelné castéji jednoho jedince nez ostatni.

V oddéleném experimentu Milinski et al. (1990a) ukazal, Ze jedinci koljuSek jsou
schopni si k prizkumu ze dvou jim nabizenych jedinci vybrat toho lepSiho (minéno
aktivnéjsiho, vice spolupracujiciho) prazkumnika. Kvytvoreni tohoto vztahu, tedy
k zapamatovani si konkrétniho jedince stacily pouhé Ctyri predeslé prizkumy predatora
absolvované obéma jedinci (Milinski 1990b). DalSim dobrym prikladem podminéného
rozpoznavani je studie na pavich ockach (Poecilia reticulata, Poeciliidae), u kterych se
vyskytuje podobné antipredani chovani jako u koljusek (Dugatkin & Alfieri (1991).
Vyzkum ukazuje, Ze 80% sledovanych jedincii dokaZe poznat a zapamatovat si
aktivnéjsiho prizkumnika béhem nasledujicich prizkumi, které probéhnou po vice nez

4 hodinach.
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3.2. Mechanismy rozpoznavani znamych jedinct

V komunikaci a rozpoznavani ryb jsou obecné rozliSovany dva zakladni typy.
V prvnim pripadé se jedna o chemickou (Cichovou) komunikaci. Ta slouZzi k ziskani
obecnéjsich informaci. Tato forma je dokladovana naptiklad u druhu Pimephales
promelas (Cyprinidae: Brown & Smith 1994), nebo u koljusky (Ward et al. 2004; 2005).
SpecifictéjsSim zplisobem je vizualni komunikace, umoziujici rozpoznat konkrétniho
jedince. Tento typ je dokumentovan napriklad u bojovnic pestrych Betta splendens
(Osphronemidae: Bando 1991), slunecnic Lepomis macrochirus (Centrarchidae: Bando
1993) a pavich ocek (Griffiths & Magurran 1997a; 1998).

Chemicka komunikace je priznac¢na pro vodni prostiedi, nebot voda slouZi jako
rozpoustédlo i jako Siritel signadlu. Zaroven je chemickd komunikace vyhodnd, pokud
jsou vizualni moZnosti omezené, naptiklad v noci, v hloubce v silné strukturovaném
prostiedi ¢i ve zkalené vodé. Samoziejmé chemické informace nejsou omezeny jen
na problematiku poznavani znamych jedincli. Rybam c¢ich slouzi i pti hledani partnera
(Milinski et al. 2005), poznani potenciadlniho predatora (Wisenden 2000), orientaci
v prostiedi a migraci (Hasler & Scholz 1983; Dittman & Quinn 1996) nebo k usporadani
hierarchickych vztahi (Bryant & Atema 1987).

Na divokych rybach druhu Pimephales promelas prenesenych do pokusnych
podminek bylo navic dokdzano, Ze nejen vizualni, ale i chemicka komunikace je zdsadni
pro rozpoznavani znamych jedincl. Pokud mély ryby kdispozici pouze Ccichové
informace nebo Cichové informace a zrakovy vjem, vykazovaly silnou preferenci
znamych jedinci. Pokud ovSem byly jejich smysly omezeny pouze na vjemy vizudlni,
k Zddnému rozliSovani znamych nedochazelo. Zaroven se autofi v navazujicim vyzkumu
pokusili prokazat, Ze ryby skutecné tihnou k prirozenym znamym ¢lentim hejna a nikoli
k tém rybam, s nimiz byly uméle drZeny v laboratornich podminkach. Rybam bylo dano
na vybér mezi neznamymi jedinci a znamymi ¢leny hejna, s nimiZ ovSem po minimalné
dva mésice nemél pokusny jedinec zZadny kontakt. I po takto dlouhé dobé se ukazala
signifikantni preference znamych (Brown & Smith 1994). Podobna zavislost schopnosti
rozpoznavat znamé jedince na dostupnosti chemickych signalt byla zjiSténa u koljusek
(Ward et al. 2004) a tlamoun nilskych (Oreochromis niloticus, Cichlidae: Giaquinto &
Volpato 1997).

Dilezité je také to, Ze Cichové signaly vysilané jedinci jsou ovlivnéné prostiedim,

ve kterém ryby Ziji a potravou, kterou se Zivi (Bryant & Atema 1987; Olsén et al. 2003;
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Ward et al. 2004). Tyto signdly patii mezi faktory vyznamné ovliviiujici sdruzovani ryb,
piicemz je jasna preference jedincti, ktefi maji podobny pach (Ward et al. 2004, 2005).
Napfr. koljusky rozpoznavaji jiné prislusniky svého druhu, ale i jinych druht, ktefi byli
po predeslych 24 hodin vystaveni stejnym podminkdm prostfedi a Zivili se stejnou
potravou a s koljuskami se zdrZovali (Ward et al. 2005). JeSté zajimavéjsi je, Ze pokud
proti sobé postavime piimou zkuSenost a Cichové signdly, zjistime, Ze ryby se radéji
sdruzuji s neznamymi jedinci, ktefi vylucuji stejné Cichové signaly neZ s témi, ktef{ jsou
znami, ale byli vystaveni jinym podminkam, a tedy vysilaji odlisSné ¢ichové signaly (Ward
etal. 2004, 2005).

Specifictéjsi zplisob rozpoznavani byl objeven u samic pavich ocek. Mezi témi se
postupné vyvijela znamost po 12 dni, a jakmile jednou vznikla, pretrvavala dale
(Griffiths & Magurran 1997a). Stejni autofi se v navazujici studii zabyvali vyvojem
Trinidadu. Béhem obdobi sucha dochazi k fragmentaci tlinék a tim ke zmensovani poctu
ryb vjednotlivych oddélenych skupinach. Takovéto prostredi, kde je umoZnéno casté
potkavani s ostatnimi rybami, je idedlni pro vznik zndmosti mezi rybami. Autofi zjistili,
Ze ¢im je pocet ryb ve skupiné vétsi, tim jsou mensi tendence uprednostiovat pri tvorbé
hejna znamé jedince. Samci nerozliSuji mezi zndmymi a nezndmymi rybami. Dal$im
zjiSténim byl horni limit priblizné 40 jedinct, které konkrétni jednotlivec rozeznava jako
znamé. Navic, na rozdil od vétSiny ostatnich druhd ryb, u pavich ocek dochazi
k rozpoznani znamych jedinct jen na zakladé vizualni komunikace (Griffiths & Magurran
1998). I béhem pohlavniho vybéru u pavich ocek hraje roli znamost. Samci si vybiraji
k pareni neznamé, tedy nové samice. Tim dochazi k sniZeni pravdépodobnosti pareni se

vvvvvvv

et al. 1999).

3.3. Diivody pro sdruzovani znamych jedinci

Vyhody plynouci ze sdruzovani znamych jedincli a jejich castéjsiho vyhledavani
byly popsany ve studii na druhu Pimephales promelas (Cyprinidae). Zde se ukazalo, Ze
hejna sloZend ze zndmych jedinci této ryby byla kompaktnéjSi nez hejna slozena
zneznamych jedincl. (Chivers et al. 1995). Kompaktnéjsi hejno zvySuje efektivitu
obrany pred predatorem pomoci tzv. matouciho efektu, kdy semknuté hejno ptisobi

spiSe jako jedno téleso neZ hejno drobnych rybek a predator se obtiZnéji zaméruje na
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konkrétni cil. Navic dalSim ukazatelem znamosti ryb v hejnu je také to, Ze méné tvori
poplasné pokozkové bunky. Tyto bunky slouzi kvylucovani poplasnych feromoni
v pripadé nebezpedi. Jejich sniZena tvorba ukazuje na mensi jedincem ocekavané riziko
(Wisenden & Smith 1998).

Metcalfe & Thomson (1995) sledovali preferenci jedinct strevle potocni (Phoxinus
phoxinus, Cyprinidae). Autofi zjistili, Ze jedinci preferuji ze znamych jedinct ty, ktefi se
projevuji jak nejslabsi potravni konkurenti. Ze dvou moZnych hejn (silnéjsi a slabsi
potravni konkurenti) si konkrétni jedinci Castéji vybirali to, které bylo sloZené ze
slabsich potravnich konkurentf.

Barber & Wright (2001) se na stfevlich zabyvali tim, zda je pfi tvorbé hejna
méli na vybér mezi dvéma hejny. Jedno bylo mensi, ale sloZené ze zndmych jedinct,
druhé, vétsi bylo tvoreno neznamymi jedinci. Vysledky ukazaly, Ze hejno sloZené
z neznamych musi byt priblizné dvakrat vétsi nez hejno znamych, aby mu jedinci davali
pirednost.

Znamost ryb v hejnu prinasi také vyhodu efektivnéjsiho hledani potravy (Lachlan
et al. 1998; Swaney et al. 2001). Na zakladé sdileni informaci o misté, kde je potrava by
al. (2001) ve studii na pavich ockach popsal, jak uc¢eni a zndmost ryb mohou ovlivnit
uspésnost pri hledani potravy. Ryby rozdélil na dvé skupiny - pozorovatele a vedouci.
Vedouci znali cestu k potravé, pozorovatelé nikoli. V pripadé, Ze se vedouci pripojil
k hejnu pozorovatelii, usnadiiovalo to hejnu nalezeni potravy. Pokud byl vedouci navic
znamy hejnu pozorovateld, nasledovalo jej hejno ochotné a potrava byla nalezena
rychleji. Byl- li vS§ak hejnu vedouci neznamy, trvala cesta k potravé mnohem déle.

Hejna sloZena ze znamych jedincG tedy za stejny casovy usek naleznou vice
potravy nez hejna sloZena z neznamych. Ve studii na koljuSce triostné Ward & Hart
(2004) popsali chovani jedincl, ktefi se uspéSnosti hejna snazi vyuzit. Na tzv.
outsiderech, tedy rybach, které nejsou cleny Zadného hejna, zjistili, jaky prospéch jim
plyne z pripojeni se k hejnu jim neznamych ryb. V takovém pripadé hraje velkou roli, zda
jsou jedinci v hejnu, ke kterému se outsider pripojil, vzajemné znami ¢i neznami. Znamé
hejno nachdazelo potravu rychleji nezZ nezndmé a to umoziiovalo i pripojenym jedinciim

(outsidertim) vyuzivat efektivnéji potravni zdroje.
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Je znamo, Ze v prirodnim prostiedi se ryby vjeden okamzik musi zabyvat
ziskavanim a zpracovavanim mnoha riiznych informaci z okoli. Pozornost jedince je tak
rozstépena mezi vice informacnich zdrojt. Pii hledani a ziskavani potravy je treba se mit
stale na pozoru pred predatorem, zarovei je treba hajit teritorium apod. Kupiikladu
Godin & Smith (1988) ukazali, jak ovliviiuje mnozZstvi potravy uUspésnost utoktl
na konzumenta této potravy. Pavi oc¢ka se pri vzrlstajici hustoté perloocek castéji
stavala koristi predatora. Griffiths et al. (2004) pak na juvenilnich jedincich pstruha
poto¢niho mladsich neZ jeden rok (0+) ukazali, jak mliZze zndmost ryb ovlivnit ochranu
pied predatory a efektivitu ziskavani potravy. Experimentalné ovérili, Ze mezi znamymi
jedinci se projevuje niz$i mira agresivity, a proto tito mohou rychleji reagovat
na pritomnost predatora. V pokusu predstavoval predatora model volavky, ktera je
v prirodé skute¢nym prirozenym nepftitelem mladych pstruhli. Reakce na pritomnost
predatora mezi znamymi jedinci byla o 14 % rychlejsi nez mezi nezndmymi. Navic znami
jedinci stihli za stejnou dobu zkonzumovat priblizné dvakrat vice jednotek potravy
(larev pakomarii) nez neznami.

Nejen zvySené soustiedéni na ziskavani potravy prinasi zndmym jedincim ryb
vyhody. Utne-Palm & Hart (2000) ve studii na koljuskach srovnavali oddélené par
znamych koljusek a par neznamych koljusek pfti sdileni potravy. Nezndmi jedinci byli pri
krmeni agresivnéjsi ve srovnani se zndmymi. Oba zndmi jedinci Castéji z potravy ziskali
podobné velky dil neZ neznami. OvSem ¢im déle byly neznamé ryby spolu, tim se stavaly
méné agresivnimi a délily se rovnéji. Znamost se vyvijela béhem dvou az Ctyi tydni.
Naopak pii oddéleni znamych jedinci na stejnou dobu dochazelo pii opakovaném
pokusu k nartistu agresivity.

V navaznosti na predchozi informace se nabizi otazka, zda zndmost mezi jedinci
ovliviiuje rychlost rlstu a jevy s ni spojené. Seppa et al. (2001) srovnavali béhem ti{
tydnia velké (zpocatku citajici 50 jedinct) skupiny zndmych a nezndmych juvenilnich
jedinct sivena severniho (0+). Zjistili, Ze ve skupiné znamych vlivem sniZené agresivity
rostli jedinci na délce i na hmotnosti rychleji. Navic oproti skupiné neznamych rozdily
mezi jedinci v jejich velikosti a hmotnosti byly mensi. NemtiZeme se ale domnivat, ze
ve skupiné kolem 50 jedincli dochazelo k rozpoznavani konkrétnich jednotlivcii. SpisSe
Slo o kolektivni sdileni stejnych cichovych signali zplisobené tim, Ze jedinci pred

experimentem byli pohromadé uz od vykuleni z jikry.
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V podobné studii na pstruhu motském (Salmo trutta morpha trutta, Salmonidae)
Hojesjo et al. (1998) objevili dalsi jevy spojené se vztahem znamosti u ryb. V tomto
pokusu byli jedinci vzati zprirozenych vytérGi mimo laboratorni podminky c¢i
akvakultury. Skupina Sesti znamych pstruht byla srovnavana se stejné velkou skupinou
neznamych. Ve skupiné znamych byl zaznamenan prijem vétSiho mnozZstvi potravy a jeji
lepsi zpracovani. Mezi znamymi také byla prokdzana stabilnéj$i hierarchie, kdy tito
jedinci méné vstupovali do konfliktli s ostatnimi jedinci neZ neznami. V piipadé kdy se
souboj uskutecnil, dochazelo castéji kvitézstvi iniciatora konfliktu. Ryby byly lépe
obezndmeny se svymi moZnostmi a postavenim ve skupiné, a proto kvalitnéji
odhadovaly své Sance v moznych soubojich. Nedochazelo tedy k soubojlim zbytecnym,
coZ umoznilo stravit ¢as jinak nez bojem (napf. hledanim ¢i zpracovanim potravy). Dalsi
vyhodou znamosti pstruhti v této studii byly mensi rozestupy mezi sousednimi znamymi
rybami. Podobné jako u druhu Pimephales promelas miiZe jit o adaptaci na ochranu pred
z mnozstvi cilli jeden konkrétni a zamérit se na né;.

Efekt sniZené vzajemné agresivity mezi znamymi jedinci je mimo jiné zptisoben
dikladnéjsim poznanim jedinct pii vzajemnych konfliktech. A to bud’ ptimo, tim, Ze se
konfliktu zucastni, nebo neprimo pozorovanim souperici dvojice ryb. Nasledné ryba
zhodnoti své Sance v pripadnych budoucich soubojich. Tento jev popsali Johnsson &
Akerman (1998) ve studii na pstruhu duhovém. Pokusna nadrZz byla na poloviny
rozdélena prithlednou prepazkou na poloviny. Pfepazka umoZziovala ¢ichovou a vizualni
komunikaci, nikoli vSak fyzicky kontakt ryb. Do jedné Casti byly umistény dvé ryby,
do druhé jedna - pozorovatel. Po dobu nékolika dni se pozorovatel staval svédkem
konfliktli mezi jedinci za prepazkou. Sledovani téchto konflikti mu pomohlo s odhadem
vlastnich moZnosti pri eventualnim budoucim soupereni. Nasledné byl pozorovatel a
jeden ze soupeil dani dohromady. Vzajemné souboje byly podle ocekavani feSeny
rychleji. Dalsi zpisob, kterym mohou zndmé ryby snizit intenzitu soubojii, a urychlit
jejich vyreSeni je popsan na lososu atlantském. O’Connor et al. (2000) zjistili, Ze
submisivni lososi davaji tento svilij postoj najevo ztmavnutim barvy téla. Tim se mohou

vyhnout zbyte¢nym konfliktiim a urychli tim ustanoveni hierarchie ve skupiné.
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3.4. Vliv vztahu znamosti na uméle chované ryby

Mnoho poznatkl ziskanych studiem fenoménu znamosti u ryb je velmi dobie
vyuzitelnych v praxi pti ochrané zranitelnych druhi a pti chovech ryb v akvakulturach.
Hojesjo et al. (1998) vramci vyse zminéné studie zkoumali, zda vyhody plynouci
ze vztahu znamosti mezi rybami mohou ovliviiovat ryby chované v akvakulturach.
Konkrétné v moiskych chovech pstruha moirského se ale zvySend rychlost ristu
znamych a nezndmych ryb vyrazné neliSila. Diivodem pro¢ se tak stalo, jsou zrejmé
extrémné vysoka populacni hustota chovanych ryb a s ni spojena nadmérna agresivita.
Ryby v akvakulturach jsou selektovany k vysoké agresivité, kterd jim zajiStuje preZiti a
vys$si fitness za vysSich populacnich hustot (Huntingford 2004).

Na tomto misté by bylo vhodné zminit postup, ktery je Casto uplatiiovan pravé
v umélych chovech ryb. Timto postupem je tfidéni ryb podle velikosti. Pohromadé jsou
tak chovany stejné velké ryby. To by mélo zajiStovat stejné potravni podminky vSem
rybam. Tyto zasahy ale narusuji prirozenou hierarchii, ktera je zaloZena mimo jiné pravé
na rozdilné velikosti jedinci. Stejné nebo podobné velci jedinci ztraceji velké mnozstvi
energie konflikty snovymi neznamymi rybami a cely systém hierarchie se musi
usporadat znovu od zacatku a je obtiZné ji stabilizovat pravé diky podobnym
schopnostem jedinci. Navic miZe byt chybné se domnivat, Ze oddélenim malych,
pomaleji rostoucich submisivnich jedinci od dominantnich, budou nahle rist rychleji.
[ tito jedinci si budou muset vytvorit hierarchicky systém. V zadné populaci totiz
nemiiZeme nalézt jen dominantni ¢i jen submisivni jedince. Slavik et al. (2011) se
ve studii na sumci velkém (Silurus glanis, Siluridae) zabyvali vlivem znamosti
na spotiebu energie a prostorovou distribuci ryb po vytridéni stejné velkych jedinct.
Bylo ocekavano, Ze znami jedinci budou béhem vzajemného kontaktu diky piredchozi
zkuSenosti klidnéjsi a tim padem budou spotiebovavat méné energie. Pfed pokusem
byly kazdé pokusné rybé voperovany elektromyogramové vysilacky (EMG), mérici vydej
energie a pasivni integratory (PIT) pomahajici urcit a zaznamenat pozici a pohyb ryb.
Pokus probihal v umélém, ovalném, pokusném potoce monitorovaném ramovymi PIT
anténami. V koryté byl vytvaren proud vody, aby mohlo mezi rybami dochazet k prenosu
informaci chemickymi signaly.

Béhem 24 hodin se mérila aktivita ryb pomoci EMG a zaroven byl sledovan pohyb
ryb PIT anténami. VZdy byly do koryta vypusStény pouze dvé ryby a to bud’ vzajemné

znamé, nebo neznamé.
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Vysledky studie ukazaly, Ze v ptipadech, kdy se v koryté nalézali dva znadmi jedinci,
byla spotieba jejich energie vyrazné nizsi nez v pripadech, kdy jedinci byli neznami. Jak
bude zminéno, takové chovani je v souladu s tzv. ,teorii drahého nepritele” (Frostman &
Sherman 2004; Leiser & Itzkowitz 1999).

Agresivita a s ni spojeny vétsi vydej energie, pozorované pii stietech nezndmych
jedincli jsou neZadoucimi jevy v rybich chovech. Znamost ryb je miiZe citelné omezit a

zajistit tak lepsi podminky chovanym rybam.

3.5. Souvislost znamosti a efektu drahého nepritele

V mnoha jiZ vySe zminénych studiich se vyskytuji ndznaky jevu Siroce rozsireného
mezi Zivocichy. Tzv. efekt drahého (milého) nepritele (dear enemy phenomenon) byl
popsan u teritorialnich obratlovci, ale i hmyzu (mravenct a termitti) a pochopitelné i u
ryb. Tento jev spojeny s rozpoznavanim znamych jedinct se tyka jedincl hajicich sva
teritoria. Mira agresivity projevovana vici vetfelcim se lisi podle toho, zda se jedna
ojedince zndmé ¢i neznamé. Dobre to dokumentuji Frostman & Sherman (2004)
na cichlidach Neolamprologus pulcher (Cichliadae) nebo Leiser & Itzkowitz (1999)
ve studii na dospélych samcich cichlidy Cichlasoma nigrofasciatum (Cichlidae). Druzi
jmenovani v experimentu pozorovali samce hajiciho své teritorium proti Utokim
jednoho ¢i dvou samcti - vetielci. V pripadé naruseni jednim samcem nebyla pozornost
obhdjce ni¢im jinym narusena a vénoval se plné odhanéni tohoto protivnika. V pripadé
ohroZeni ze strany dvou jedinct rozdélil svou pozornost a intenzitu agresivity podle
ocekavané nebezpelnosti protivnika. Vtomto pripadé hlavnim ukazatelem vétsi
nebezpecnosti byla velikost narusitele. OvSem mira projevované agresivity se rapidné
promeénila, pokud jeden z Gito¢nikl byl obranci znamy. V takovém pripadé pirednostné
podnikal své Utoky proti nezndmému dtoc¢niku. Pravé nizsi mira agresivity projevovana
vici zndmym jedincim (zpravidla to jsou jedinci obyvajici okolni teritoria) nez proti
neznamym, cizim vetielcim je zdkladem fenoménu drahého nepfritele. Pro sousedy je
nevyhodné spolu souperit, protoZe stiety s protivnikem jsou energeticky naroc¢né, hrozi
pfi nich zranéni a v pripadé vitézstvi jsou zisky (napf. posunuti hranice teritoria) ve

srovnani s podstupovanym rizikem velmi nizké.
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3.6. Znamost v mezidruhovych souvislostech

U mnoha druhti ryb se vyvinula schopnost preferovat znamé jedince. Ale zcela jisté
to neplati pro vSechny druhy ryb. Priklad uvadéji ve studii na slunecnici Lepomis
macrochirus (Centrarchidae) a Fundulus diaphanus (Fundulidae) Lee-Jenkins & Godin
(2010). Testovali na juvenilnich jedincich téchto druht, které se v prirodé vyskytuji
sympatricky, zda je u nich vyvinut sklon k preferovani znamych jedincii vlastniho druhu.
Ocekavali, Ze F. diaphanus, po cely Zivot hejnovy druh, bude vykazovat silnéjsi preferenci
pro znamé jedince. L.macrochirus se naopak v dospélosti stava teritorialnim, a proto byla
oc¢ekavana slabsi tendence pro sdruzovani se zndmymi. Studie nasledné potvrdila, Ze
pocatecni hypotézy byly spravné. F.diaphanus tvoril hejna prednostné se znamymi
jedinci, zatimco L.macrochirus nevykazoval Zzddnou preferenci pribuznych jedinct.

Autofi se dale s odkazem na praci na divokych pavich oc¢kach (Godin et al. 2003)
zabyvaji rozdilnosti, sjakou dochazi ke vzniku znamosti u pribuznych druht ryb a i
vramci raznych populaci jednoho druhu. Pravé Godin et al. (2003) uvadi, Ze vznik
znamosti mize byt ovlivnén vysokou pocetnosti jedinct, ktera sniZzuje pravdépodobnost
opakovaného setkavani jedincii a vzniku znamosti.

Velmi zajimava jsou nedavna zjisténi tykajici se mezidruhové kooperace morskych
predatori kanice Plectropomus pessuliferus (Serranidae) a murény Gymnothorax
javanicus (Muraenidae) pri lovu Kkoristi. Tato spoluprace zahrnuje pomérné
komplikované signaly mezi obéma rybami. SpoleCnym lovem dosahuji priblizné pétkrat
vys$i uspésSnosti nez v pripadé, kdy lovi kazdy sam (Bshary et al. 2006). Kazdy
z predatori je totiZ specializovan na jiny typ koristi. Neni ovSem zcela jasné, zda se
vtomto pripadé jednd o znamost v pravém smyslu slova, nebot neni znamo, jestli
dochazi k opakovanym setkanim konkrétnich jedincu.

Vztah znamosti mezi rybami miiZe byt velmi vyznamnym faktorem formujicim rybi
hejna. OvSsem znamost se nemusi nutné tykat pouze prislusnikd jednoho druhu, ba prave
naopak, plisobi i napri¢ druhy. Ward et al. (2003) prokazal tyto mezidruhové interakce
na juvenilnich jedincich stievle potoc¢ni a jelce tlousté (Leuciscus cephalus, Cyprinidae).
Bylo zjiSténo, Ze oba druhy vykazuji podobné vysledky. Nejprve se ryby rozhodovaly
mezi hejny neznamych prislusnikii vlastniho nebo jiného druhu. Zde byla zretelné
viditelna preference vlastniho druhu. DalS$im zjiSténim byla preference zndmych jedinct
pired nezndmymi. A tretim vysledkem byla jasna preference zndmych jedinci jiného

druhu pred jedinci vlastniho druhu, ktefi ale byli pokusné rybé neznami.
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Je-1i v nékterych pripadech opravdu tendence sdruzovani s jedinci vlastniho druhu
prehluSena preferenci znamych, prinasi to zcela novy prevratny pohled na uspoiadani

rybich spolecenstev.
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4. Zavér

V této bakalarské praci byly stru¢né shrnuty poznatky o jedné konkrétni oblasti
socialniho chovani ryb. Problematika v praci reSena se tyka vzajemného rozpoznavani
konkrétnich jedinci a vztaht, které mezi nimi vznikaji. JiZ z padesatych let minulého
stoleti zname praci, zabyvajici se otazkou vzorci, na jejichz zakladé jsou tvoiena hejna
ryb. DileZitymi charakteristikami, podle kterych jsou hejna tvorena, jsou hlavné druh
ryb (Keenleyside 1955), jejich barva (McRobert & Bradner 1998) a velikost (Ward &
Krause 2001). V nedavné dobé bylo zjisténo, Ze sloZeni rybich hejn mize byt ovlivnéno i
vzajemnou pribuznosti ryb a dokonce i vztahem neptibuznych ryb, vytvoreném jen na
zakladé spolecné predchozi zkuSenosti. A to jsou pravé hlavni body této prace: vztahy
nazyvané condition dependent recognition, Cesky pribuznost a condition independent
recognition (familiarity), Cesky zndmost.

U pribuznych jedincti naraZzime na otazky tykajici se teorie pribuzenského vybéru
(Hamilton 1964). Ta rik4, Ze je vyhodné podporovat své pribuzné, nebot’ to piinasi vyssi
pravdépodobnost, Ze se Uspésné rozmnoZi a svou genetickou informaci preda do dalsich
generaci. A protoZe piibuzni ¢ast genetické informace sdileji, maji tendenci se sdruzovat
a kooperovat. Kuprikladu se sdruzuji juvenilni salmonidi. Takové souziti je vSak
vyhodné jen za urcitych okolnosti. Je-li vl1été dostatek potravy je pro pribuzné
salmonidy vyhodné se drZet pohromadé. OvSem v zimé, kdy je potravy malo, by bylo
zcela nezadouci konkurovat si spribuznymi o potravu a ztracet energii a riskovat
zranéni v soubojich o teritoria. Proto se piibuzné lososovité ryby sobé v zimé aktivné
vyhybaji (Griffiths & Armstrong 2002; Griffiths et al. 2003).

V pripadé vztahu znamosti se nabizi otazka, pro¢ by meélo byt vyhodné se
sdruzovat ¢i kooperovat s jedinci, kteff nejsou pribuzni. Vysvétlenim miiZe byt fenomén
drahého (milého) nepritele (dear enemy phenomenon) (Frostman & Sherman, 2004;
Leiser & Itzkowitz, 1999), ktera u teritoridlnich jedinci popisuje snizené projevy
agresivity vic¢i zndmym majitelim sousednich teritorii, ale stejnou (vysokou) miru
agresivity vici cizim jedinctm.

Zaroven bylo dokadzano, Ze znamost mezi rybami prinasi mnohé vyhody. Jednou
znich je to, Ze znamé ryby vytvareji soudrZznéjsi, kompaktnéjsSi hejna. Tak vznika
ucinnéjsi tzv. matouci efekt a ryby tim se 1épe brani utokiim predatora (Chivers et al.
1995). Zaroven vyhody plynou zlepSiho a efektivnéjSiho hledani a ziskavani potravy

(Swaney et al. 2001) Znamost také sniZuje tirovné agresivity mezi zndmymi jedinci, ktefi
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tak mohou vénovat vice Casu a energie jinym aktivitam (ziskavani a zpracovani potravy,
rychlost riistu) a zaroven se vyhyba moznému zranéni v boji (Hojesjo et al. 1998; Seppa
2001). Méné intenzivni agresivita viici znamym jedinctim a s ni spojené nizsi energetické
vydaje jsou dilezitymi faktory pii chovu ryb v akvakulturach (Huntingford 2004, Slavik
etal. 2011).

Znamost mezi rybami ovSem neptisobi jen mezi jedinci stejného druhu. Ward et. al.
2003) prokazal, Ze jelci tlousti radéji tvori hejna se zndmymi stievlemi nez s neznamymi
piislusniky vlastniho druhu. Toto zjisténi je pirekvapujici a potvrdi-li se i u jinych druhi
ryb, miiZe zcela prevratit nd$ pohled na utvareni rybich spolecenstev. V tomto sméru je
treba jesSté dalSich praci.

Ve své diplomové praci se budu pokusné zabyvat chovanim ryb zaloZeném na
znamosti. Prakticka ¢ast prace bude probihat v umélém pokusném poto¢nim koryté, na
sumci velkém Silurus glanis (Siluridae) a pstruhu poto¢nim Salmo trutta (Salmonidae)

ve VUV T.G. Masaryka v Praze.
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