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Abstrakt

Jednim z klicovych prvki socidlniho chovani Zivocichili je rozpoznavani jedinci na
zakladé predchozi zkuSenosti. Takovy vztah se nazyva znamost (familiarita) a
ovliviiuje chovani jedinct. U ryb zndme priklady chovani zaloZzeného na znadmosti
z mnoha prikladi. Ukazuje se, Ze zndmost je v mnoha ohledech vyhodna. Znami
jedinci jsou mezi sebou méné agresivni, efektivnéji vyhledavaji potravu, tvori
kompaktnéjsi hejna a rychleji rostou.

V této praci byl vliv zndmosti na prostorovou distribuci testovan na
juvenilnich jedincich sumce velkého Silurus glanis ze dvou vzajemné neznamych
skupin drZenych v oddélenych nadrzich. Vlaboratornim experimentu byla
monitorovana prostorova distribuce jedincli v umélém kandlu pomoci pasivnich
integratori. V kanalu se nachazely ukryty, které byly jedinci obsazovany. Za
podminek dostate¢né nebo omezené nabidky ukryti byly do pokusu postupné
poustény dvé skupiny ryb. Ty pochazely zjedné zdrojové nadrZze (a byly tedy
znamé) nebo ze dvou zdrojovych nadrzi (a byly tedy neznamé).

V pokusu bylo pouZzito 1080 jedinct a ziskdno pres tfi miliony zdznamu
pozic jedinci. Bylo zjiSténo, Ze se pohybova aktivita rtznych skupin liSila. Pti
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srovnani skupiny pavodni a pridané, byla vys$s$i aktivita nameéfena u skupiny
origindlni. Vys$si pohybova aktivita byla namérena v situaci, kdy nabidka ukrytt
byla neomezena. Pri srovnani znamé skupiny a neznamé, jedinci z neznamé skupiny
byli aktivné;jsi.

Vysledky naznacuji, Ze znamost ovliviiuje pohybovou aktivitu jedincl a
sdileni zdroji (Ukryt) mezi zndmymi rybami. Znamost tedy miize byt dilezitym
vysvétlujicim prvkem i z hlediska prostorové distribuce, pohybové aktivity a
ukryvani.

Klic¢ova slova: zndmost, skryvaci chovdni, prostorovd distribuce, sumec velky



Abstract

One of the key elements of animal social behaviour is the recognition of individuals
on the basis of previous experience. This relationship is called familiarity and
affects individual’s behaviour. We know many examples of familiarity-based
behaviour among fish. Many results show that familiarity is advantageous. Familiar
individuals are less aggressive, forage more, make more cohesive shoals and grow
faster.

We tested the influence of the familiarity on the spatial distribution of
juvenile wels catfish Silurus glanis from two unfamiliar groups, which were held in
separate tanks. In a laboratory experiment was the spatial distribution of
individuals monitored in the artificial stream by using passive integrated
transponders. Shelters, which were occupied by individuals, were placed in the
stream. Two groups of fish were subsequently added into the experiment under
conditions of limited or unlimited shelters. These groups came from the same tank
(so they were familiar) or from different tanks (so they were unfamiliar).

1080 individuals were used in this experiment and over three million
individual fish positions were recorded. We discovered changing levels of activity
under different conditions. When we compared activity of original and additional
individuals, we measured higher level of activity in an additional group. Higher
activity level was found in situation when there were more shelters than
individuals. Comparing familiar and unfamiliar group, individuals from unfamiliar
group were more active.

Our results suggest that familiarity influences activity of individuals and
sharing resources (shelters) among familiar fish. Familiarity could be an important
component for explaining spatial distribution, activity level and sheltering
behaviour.

Keywords: familiarity, sheltering behaviour, spatial distribuiton, wels catfish



L VO wotttevveesessesesessesssssssssessss s essssse s s s s 6
1.1. Rozpoznavani jedinCl U I'YD .oveceenssssssssssssessssssessesssssssssssssssssssssssssens 6
1.2. SChOPNOSt UCENT U TYD ..ciiriirceresisinsiresessssessessessssessessessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssnes 7
1.3. Vybér jedincil pro Zivot ve SKUPINE......cuvmnnensensesnennesnesnesnessessssssssssssssesnens 8

1.3.1. Preference pribuznyCh......esssessssssssssssesesssssssessessssssens 8
1.3.2 Vybér nepribuznych jedinc, tzv. znamost (familiarita) u ryb.... 10
1.3.2.1. Condition-independent reCOgNition .......coemereresnensesesressessenenns 11
1.3.2.2. Condition-dependent reCOgNIition .......urenrenreresressensesessesesseneens 11

1.4. Dvody pro sdruzovani zndmych jedincil ryb......correnensneensessessenens 11
1.5. Vliv znamosti na pohybovou aKtivitU.......eens 14
1.6. Biologie sumce velkého Silurus glanis........eeeneeneneneneseeseessessenens 15
0] 4D 4L L (TSP 17

2. Material @ METOAA. ... 18
2.1, PaSiVil INTEEGIALOTY ..o sesse s ssssse st s sssssssssnes 18
2.2. Material @ ProStredl ... sssssessssssens 19
0 2017 =] 0 e C= TP 22
2.4. Statisticka analyzZa ... 25

TR A 5] (=6 TP 26

4. DISKUSE ..ottt s s 30
4.1. Chovani sumce ovlivnéné dostupnosti GKIrytl ........ummmenensensessesnenes 30
4.2. Chovani sumce v Kontextu ZNAMOSE .....ceeeereereeseeserresressessessessesssssesssessessesses 33

5. ZAVET ottt R 36

6. Seznam POUZITE [ILETatUIY .o ssssssssens 38



1. Uvod

V socidlnim chovani zivoCichli sehrava nezastupitelnou roli schopnost rozpoznavat
konkrétni jedince. Mnoho druhi je schopno rozpoznat jedince, ktefi jsou jim
pribuzni. Takovy vztah se nazyva pribuzensky vybér. Zaroven ale existuje
schopnost organismli rozpoznavat nepiibuzné jedince, s kterymi setkali
v minulosti, tedy jedince, s kterymi maji spole¢nou socialni zkuSenost. Tento druh
vztahu mezi dvéma jedinci se nazyva znamost. Jsou znamy priklady vyskytu
znamosti ze vSech skupin obratlovci, at uz se jedna o savce (Rosell et al. 2008),
ptaky (Senar et al. 1990), obojzZivelniky (Liebgold & Dibble 2011) nebo plazy
(Carazo et al. 2008). U ryb je tato pomérné slozitd schopnost rozpoznani a
zapamatovani zndmého jedince méné ocekavatelnad nez u ,vyssich“ obratlovci. Jak
ale ukazuji mnohé studie i ryby jsou schopné mezi sebou vztah znamosti vytvaret
(Chivers et al. 1995, Dugatkin 1997, Hojesjo et al. 1998) a jsou v tomto ohledu

srovnatelné s ostatnimi obratlovci (Bshary et al. 2002).

1.1. Rozpoznavani jedincti u ryb

Rozpoznavani jedincl u ryb se déje nékolika zpilisoby: predevSim na zakladé
optickych (Spence & Smith 2007), chemickych (Thiinken et al. 2009), elektrickych
(Fugere et al. 2011) a akustickych signali (Bertucci et al. 2012). V poznavani
znamych jedinctl ryb hraji hlavni roli pfedevsim ¢ich a zrak.

Chemicka (¢ichova) komunikace je pro vodni prostredi charakteristicka,
nebot voda slouZi jako rozpoustédlo i jako médium pro Sifeni signalu. Tento typ
vnimani je zarovefi vyhodny v ptipadech, kdy vizualni kontakt neni mozny. Cich je
tedy vyuZzivan hlavné v noci, v hloubkach, ve vodé svysokou turbiditou Cci
v prostfedi, které ma slozitou prostorovou strukturu. Cich rybam neslouZi jen
k poznavani znamych ¢i ptibuznych jedinci. Je vyuZzivan i pti poznani potencialniho
predatora (Wisenden 2000), hledani partnera (Milinski et al. 2005), prostorové
orientaci v prostredi a migraci (Dittman & Quinn 1996) nebo k usporadani
hierarchickych vztahi (Bryant & Atema 1987).

Dobrym prikladem schopnosti ryb rozpoznavat a pamatovat si znamé
jedince, je tzv. model prizkumnika. Jedna se o druh chovani, kdy hejno ryb, citi-li se

ohroZeno, vysle vstfic predatoru malou skupinku nékolika jedinct. Ti ptibliZenim
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zjisti, jaké nebezpeci ze strany predatora hrozi. Pri tomto pro jedince pomérné
riskantnim chovani bylo prokazano, Ze jednotlivé ryby si pamatuji ,prizkumniky*
z minulych pokustli a prednostné si vybiraji ty, ktefi byli pti prizkumu nejaktivné;jsi.
Tim snizuji vlastni riziko ohroZeni predatorem. Tento jev byl dokumentovan u
mnoha druhid ryb, mimo jiné u koljusek Gasterosteus aculeatus (Gasterosteidae:
Milinski et al. 1990), strevli Phoxinus phoxinus (Cyprinidae: Magurran & Pitcher et
al. 1987) ¢i jeleckll Pimepahles promelas (Cyprinidae: Fincel et al. 2010).

1.2. Schopnost uceni uryb
Ryby za ostatnimi tfidami obratlovci nezaostavaji ani v dalSich rozmanitych

schopnostech. Goméz-Laplaza & Morgan (2005) objevili u skalar Pterophyllum
scalare: Cichlidae schopnost uceni za pouziti vice vstupnich impulsid. Ryby
umisténé do akvarijniho ,bludiSté” se po urcité dobé naucily, v kterou dobu, na
kterém misté je jim podavana potrava. Velmi vysoké rozmanitosti dosahuji u ryb
vzorce chovani spojené s rozmnoZovanim a péci o potomstvo (napriklad u radu
Siluriformes, Celedi Cichlidae, Syngnathidae, Pomacentridae ¢i Gasterosteidae).
Zajimava je u ryb pamét socialni. Jedince, se kterymi drive tvorili hejno, si jelecci
Pimephales promelas: Cyprinidae pamatovali jesté po dvou mésicich odlouceni
(Brown & Smith 1994).

Griffiths & Magurran (1997) objevili postupné se vyvijejici vztah
znamosti mezi samicemi pavich ocek Poecilia reticulata. Vztah mezi nimi vznikal 12
dni, a jakmile jednou vznikl, pretrvaval dale. Stejni autori v dalsi studii zkoumali
vyvoj znamosti mezi samicemi divoce Zijicich pavich oCek v sezénnich tankach reky
Tunapuna na Trinidadu. V obdobi sucha tam dochazi k fragmentaci tlinék a tim také
ke zmenSovani poctu ryb v jednotlivych oddélenych skupinach. Takovéto prostredi,
kde je umoznén casty kontakt s ostatnimi rybami, je idedlni pro vznik zndmosti
mezi jedinci. Autofi zjistili, Ze ¢im je pocet ryb ve skupiné vétsi, tim jsou mensi
tendence uprednostiiovat pri tvorbé hejna znamé jedince. Samci nerozliSuji mezi
znamymi a neznamymi rybami. DalSim zjiSténim byl horni limit pribliZné 40
jedinctli, které konkrétni jednotlivec rozeznava jako znamé. Navic, na rozdil od
vétSiny ostatnich druht ryb, u pavich ocek dochazi k rozpoznani znamych jedinci

pouze na zakladé vizualni komunikace (Griffiths & Magurran 1998).



Existenci vztahi vybéru ptibuznych a nepfibuznych zndmych miuze
ovliviiovat celd rada skutec¢nosti a podminek. Nejprve se jedinci musi poznat.
Probiha-li rozpoznavani ¢ichem, v lotickych systémech miize byt problematické,
nebot signal se nedostane k prijemci. Podobnymi pripady jsou i turbidita prostredi
v piipadé vizualniho poznavani ¢i zvukové znecisténi u akustickych signald. Navic u
druhd, u kterych za béznych okolnosti dochazi kpoznavani znamych ¢i
ptribuznych, se za urcitych podminek toto chovani neobjevi. Leblanc et al. (2011)
zjistili u sivena severniho Salvelinus alpinus: Salmonidae vztah mezi velikosti jikry a
prostiedim, v némz% se naléza, a aktivitou (potravni i socialni) plidku po vykuleni.
Tato a dalsi studie (Winberg & Olsén 1992) naznacuji, Ze rozpoznavani znamych a
ptibuznych jedinci miiZze byt naucenou vlastnosti. KdyZ totiZ néktery jedinec
proZije jistou fazi juvenilniho vyvoje v izolaci od ostatnich jedinci, ztrati schopnost

rozliSovat mezi zndmymi a neznamymi a pribuznymi nepribuznymi.

1.3. Vybér jedincti pro Zivot ve skupiné

1.3.1. Preference pribuznych

V pripadech, kdy dochazi k setkdni vzajemné pribuznych jedincli, mize mit
ptribuznost vliv na chovani jedincd ve skupiné nebo populaci. Castym jevem, ktery
lze pozorovat mezi pribuznymi jedinci ryb je preference ptribuznych jedinci pted
ostatnimi a aktivni snaha o sdruzovani s nimi. Podle teorie pribuzenského vybéru
(Hamilton 1963) je vyhodné s pribuznymi kooperovat. Tim je mozné docilit zvySeni
tzv. inkluzivni fitness. Teorie je =zaloZena na predstavé, Ze se kooperace
s pribuznymi jedinci vyplaci, nebot se tim zvySuje pravdépodobnost jejich
uspésSnéeho rozmnoZeni a tedy i prenosu genetické informace kooperujiciho jedince.
S podporou této teorie se setkavame napric ZivociSnou risi.

U ryb zndme doklady preference pribuznych zejména u ryb lososovitych
(Salmonidae: Brown & Brown 1992), vrubozubcovitych (Cichlidae: Hesse et al.
2012) ¢i u zivorodek (Poeciliidae: Warburton & Lees 1996), v mens$i mife jsou
znamy doklady i u ostatnich skupin ryb. Je otazkou, nakolik je tato disproporce
zpuisobena neexistenci tohoto typu chovani u dalsich skupin ryb nebo zamérenim

vyzkumu na druhy hospodarsky ¢i jinak vyznamné a druhy snadno chovatelné.



Ve vysvétleni vlivu pribuznosti na chovani ryb nalézame urcity rozpor.
Zatimco nékteré studie ukazuji, Ze sdruzovani pribuznych je béZnou zalezitosti, jiné
tuto skutecnost neprokazuji, naopak podle nékterych vysledkli se ptibuzné ryby
sobé vzajemné vyhybaji. Podobné se vysledky experimenti lisi ve vysledném vlivu
pribuznosti na chovani a kondici zuacastnénych jedinci. Nékteré laboratorni
experimenty napf. na lososu Salmo salar: Salmonidae a pstruhu Oncorhynchus
mykiss: Salmonidae (Brown & Brown 1993; Brown & Brown 1996) ukazuji, Ze ve
skupiné pribuznych doslo k primérné rychlejSimu rastu jedinci nez u skupiny
tvorené nepribuznymi jedinci. Ktomu doSlo zejména diky niZsi mire agresivity.
Mezi pribuznymi byla oproti nepribuzné skupiné navic nameérena nizsi variabilita
v prirtstcich naznacujici vyrovnanost v rychlosti riistu jednotlivych ryb (nizs$i mira
agresivity dominantnich jedincti umoZnila submisivnim lepsi vyuzivani potravnich
zdroji).

Ac¢ se pribuznost miize zdat pro jedince jednoznacné vyhodna a lze
oCekavat, Ze se jedinci budou sdruZovat s pribuznymi, terénni studie tuto
skuteCnost nepotvrdily. Jejich vysledky poukazuji na to, Ze v komplexnich
prirozenych podminkach k tomuto chovani nemusi dochazet. Ba co vic, vysledné
jevy mohou byt opacné. Greenberg et al. 2002 a Griffiths & Armstrong, 2000 objevili
na pstruhu Salmo trutta: Salmonidae a lososu Salmo salar: Salmonidae, Ze
v jednosmérné proudicim prostredi je droven agresivity ve skupiné pribuznych a
neptibuznych jedincl velmi podobna. Druzi jmenovani pak prokazali, Ze dochazi-li
k recirkulaci vody, je droven agresivity mezi pribuznymi vyrazné nizsi neZ mezi
nepribuznymi. K rozpoznavani dochazi prostrednictvim chemickych latek a 1ze tedy
predpokladat, Ze v proudicim prosttedi k rozpoznavani pribuznych jedinct dochazi
pouze omezené nebo v mistech, kde proudéni prenos informace umoZnuje.
Takovymi misty mohou byt tiSiny, tlin€, zpétné proudy za prekdzkami apod.

Jisté je dobré si uvédomit, Ze z evolu¢niho hlediska nemusi byt vyhodné
se sdruzovat s pribuznymi jedinci. Takové skupiny nesou podobné geny a jsou
v pripadé napadeni patogenem velmi zranitelné. Naopak v evoluci byva uspésnéjsi
skupina sloZend zjedincl sco nejrozdilnéjSi genetickou vybavou (Griffiths &
Armstrong 2001).

Dalsim moznym vysvétlenim rozdilnosti vysledki studii na toto téma
mize byt to, Ze chovani k pribuznym jedincim se miliZe béhem sezény ménit
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(Griffiths et al. 2003). Na prikladu lososovitych bylo ukazano, jak k tomu dochazi.
Tyto ryby se v 1été zZivi ve vétSi mife hmyzem a aktivuji ve dne. V ramci ustavené
hierarchie dominantni jedinci obyvaji potravné ¢i jinak vyhodna stanovisté, ktera
obhajuji pred ostatnimi. Pokud se v tomto jejich domacim okrsku vyskytuje jiny
Submisivni jedinci tedy profituji zvyhod svych dominantnich pribuznych.
Diametralné odliSna je situace v zimé, kdy se aktivita méni na nocni, a potravni
zdroje jsou omezené. Navic dochazi ke zméné v chovani. Ryby za ucelem uspory
energie a ochrany pred predatory vyuzivaji pres den (kdy jsou neaktivni) ukryty. Za
téchto podminek je pro pribuzné vyhodné se sobé navzajem vyhybat. Sdileni ukrytu
zvySuje agresivitu ryb obyvajicich uUkryt, a ¢im vétSi je mnoZstvi ryb
shromazdénych na jednom misté, tim vétsi je riziko predace. Je tedy nevyhodné
sdilet ukryt s kymkoli, nejvice nevyhodné pak s pribuznym. Vétsi snahu vyhybat se

sobé autori prokazali u vzdjemné pribuznych jedinci.

1.3.2 Vybér nepribuznych jedincii, tzv. zndmost (familiarita) u ryb

Jak zdlivodnit, Ze ¢asto podobné vzorce chovani jako mezi pfibuznymi, nachazime i
u jedinct, kteri si ptibuzni nejsou a poji je jen predesSld vzajemnd zkuSenost?
V predchozim textu bylo uvedeno, Ze takovému vztahu na zakladé predchoziho
setkani, fikdme znamost. S vyskytem vztahu zndmosti se setkdvdme u mnoha druhti
upoutani pozornosti predatorli, moznost prenosu nemoci a konkurence o potravu,
tato strategie rybam p¥rinasi i fadu vyhod. Casto se setkavame s jevem, kdy se znamf
jednici zdrzuji pohromadé a vykazuji vii¢i sobé nizs$i miru agresivity, nez k jaké by
dochazelo u nezndmych jedinct (Hojesjo et al. 1998, Frostman & Sherman 2004,
Griffiths et al. 2004). DalSimi jevy, které se vyskytuji ve skupinach znamych ryb,
mohou byt mezi jinymi tvorba kompaktnéjSich hejn (Chivers et al. 1995), schopnost
naucit se efektivnéji vyhledavat potravu (Swaney et al. 2001), lepSi ochrana pred
predatory (Griffiths et al. 2004) nebo snazsi ustaveni socialni hierarchie (Johnsson

& Akerman, 1998).
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1.3.2.1. Condition-independent recognition
Existuji ale rizné typy znamosti. Jako vztah zaloZeny na znamosti miiZeme oznacit i

rozpoznavani jedinci ryb podle druhu (Keenleyside 1955) nebo podle
morfologickych ¢i fenotypovych znaki napt. velikosti (Pitcher et al. 1985) ¢i barvy
(McRobert & Bradner 1998) a prednostni sdruzovani s nimi. Tohoto rychlého
rozpoznavani jedinct je uzivano i v pripadé prizkumniki predatora. Tento zpisob
byva v odborné literatuie oznacovan také jako condition-dependent recognition a ve
své podstaté do tohoto zplsobu rychlého rozpoznani patfi i rozpoznavani

pribuznych.

1.3.2.2. Condition-dependent recognition
ProtéjSkem predchoziho zplisobu je tzv. condition-independent recognition. Toto

oznaceni zahrnuje vztahy mezi nepribuznymi jedinci ryb vzniklé opakovanym
setkavanim. Takovéto vztahy zpravidla nevznikaji okamzité, ale vyvijeji se po delsi
dobu, aZ v adu mésicl (Seppa et al. 2001). Utne-Palm & Hart (2000) ukazali na
koljuSce Gasterosteus aculeatus: Gasterosteidae, jak béhem 4 tydnl spole¢ného
obyvani akvdaria klesd agresivita mezi jedinci a béhem dalSich 4 tydnG oddéleni

dochazi k narlstu vzajemné agresivity.

1.4. Dtivody pro sdruzovani znamych jedinci ryb
Vyhledavani zndmych jedincl a existence v jejich blizkosti je vyhodné. V kterych
oblastech Zivota ryb se tento jev vyskytuje, bude nastinéno nize.

Jako priklad sniZené agresivity mohou slouzit lososovité ryby (napf.
Johnsson & Akerman, 1998; Hojesjo et al. 1998). Autori téchto studii prokazali, Ze
pri srovnani skupin znamych a neznamych ryb, mezi znamymi se vyskytovala
stabilnéjsi socialni hierarchie spojenda sniz8i mirou agresivity. Nedochazelo
k vétSimu mnoZstvi soubojii a doslo-li k nim, prokazatelné castéji vitézil inicidtor
konfliktu. To poukazuje na lepSi obeznamenost s postavenim jednotlivych ryb ve
skupiné, tj. jedinci zbytecné neplytvali energii v soubojich, ve kterych méli jen
nizkou nadéji na uspéch. Nadto zde byl popsan jev, kdy pozorovanim a ucenim
dochazelo klepSimu odhadu mozZnosti konkrétniho jedince v nasledujicich

soubojich. TotiZ jedinec, ktery se stal svédkem souboje jinych svych dvou soudruhij,
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na zakladé vysledku jejich konfliktu, 1épe rozliSoval dominantni ¢i submisivni
jedince a v pripadé potencidlniho souboje 1épe odhadl, zda zautocit ¢i se vyhnout
souboji a tim i mozné pordZce Ci zranéni. Navic existuje zpusob, jak sam jedinec
miZe signalizovat svou submisivitu. (O’Connor et al. 2000) uvadi, Ze losos Salmo
salar: Salmonidae v takovych pripadech dava dominantnimu jedinci najevo svou
submisivnost ztmavnutim téla.

Pfi vyctu vyhod, které rybam ptinaS$i sdruzovani se zndmymi,
nemtiizeme opomenout lepSi ochranu pred predatory. (Chivers et al. 1995)
prokazali, Ze hejna sloZena ze znamych ryb jsou vétSi a kompaktnéjSi nez z
neznamych. To znamena, Ze se ryby v pripadé ohrozeni predatorem vice semknou a
tim dochazi kzesileni tzv. matouciho efektu, kdy dravec nedokaZe zamérit
konkrétni korist. Navic bylo prokazano, Ze ryby se mezi zndmymi v hejnu citi
bezpecnéji, tedy Ze netvori takové mnozstvi poplaSnych bunék v pokozce jako
neznamé. Tyto bunky slouzi k produkci chemickych latek slouzicich jako varovné
znameni ostatnim jedinclim v okoli v pfipadé nebezpeci (Wisenden & Smith 1998).
Zaroven mezi znamymi rybami dochazi klepSimu sdileni informaci, napf. o
nebezpeci ze strany predatora, o zdrojich potravy, o hierarchii ve skupiné atp.
Vzhledem k vyjmenovanym vyhoddm a vétSimu poctu ryb v hejnu znadmych mize
dochazet k tomu, Ze ostraZitost pred predatorem vztaZzena na jednotlivce se miize
snizit, nebot ten spoléhd na vét$i mnozstvi ostrazitych jedincli kolem. Tento jev
prokazali (Griffiths et al. 2004) na pstruhu Salmo trutta: Salmonidae, kdy jesté
navic znami jedinci béhem jednotky casu zkonzumovali témér dvojnasobné
mnoZstvi potravy.

Vysvétlit podstatu vztahu znamosti lze také pomoci tzv. efektu drahého
nepritele (dear enemy effect). Ten sniZenou agresivitu vysvétluje tak, Ze znami
jedinci i kdyZ si konkuruji, jsou vice agresivni vii¢i cizimu jedinci nez vii¢i sobé
navzdjem. Tento jev je dokumentovan v celé radé prikladi u rozlicnych skupin
organisml. Mimo jiné i u hlodavct (Zenuto 2010), pévci (Briefer et al.), ocasatych
obojzivelniki (Jaeger 1981), ale také u bezobratlych, napt. u krabti (Booksmythe et
al. 2010). Tento fenomén byl dokumentovdn i u zastupci mnoha skupin ryb.
Nejlépe je tento efekt sledovat u ryb obhajujicich teritoria. Leiser & Itzkowitz
(1999) provedli studii na dospélych samcich cichlidy Cichlasoma nigrofasciatum

(Cichlidae). V pokusu pozorovali samce, ktery obhajoval své teritorium proti
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utokiim jednoho ¢i dvou jinych samcl. V pripadé napadeni jednim samcem se
obhajce vénoval plné odhanéni tohoto protivnika. Doslo-li ale k ohroZeni ze strany
dvou utocnikd, rozdélil svou pozornost a intenzitu agresivity podle toho, ktery
z protivniki se jevil jako potencidlné nebezpecnéjsi. V tomto pripadé byla hlavnim
urcovacim znakem vétSi nebezpelnosti velikost naruSitele. Mira projevované
agresivity se ale radikdlné zménila v pripadech, kdy byl jeden z ato¢nikid obranci
znamy. Tehdy prednostné utocil na nezndmého jedince. Pravé niZsi mira agresivity
vic¢i zndmym jedinciim (Casto to byvaji jedinci obyvajici okolni teritoria) nez proti
neznamym, cizim vetielclim je zdkladem fenoménu drahého nepftitele. Pro sousedy
neni vyhodné spolu bojovat, nebot strety s protivnikem jsou energeticky narocné,
hrozi pri nich nebezpeci poranéni a dojde-li k vitézstvi, jsou zisky (napf. posun
hranice teritoria) ve srovnani s podstupovanym rizikem velmi nizke.

Znamost muze hrat roli i béhem pohlavniho vybéru. U pavich ocek
Poecilia reticulata (Poeciliidae) bylo prokazano, Ze samci si k pafeni prednostné
vybiraji neznamé samice, tedy takové, s kterymi se jeSté neparili. Pro samce to
znamena efektivnéjsi Sireni jeho genetické informace (Kelley et al. 1999; Sievers &
Magurran 2011).

Vztah zndmosti neni omezen jen na prislusniky stejnych druhi. Existuji
doklady i vztahli mezidruhovych. Jednim z ptikladii miize byt kooperace p¥i lovu
mezi kanicem Plectropomus pessuliferus (Serranidae) a murény Gymnothorax
javanicus (Muraenidae). Kazdy predator je efektivnéjsi v rliznych situacich a béhem
spolecného lovu jsou az pétkrat ispésSnéjsi v mnozstvi ziskané koristi nez kdyZ lovi
sami (Bshary et al. 2006). Navic tento vztah funguje i pri tvorbé hejn. Ward et al.
(2003) prokazali, ze zastupci Celedi Cyprinidae, jelec Leuciscus cephalus a strevle
Phoxinus phoxinus, davaji prednost sdruzovani se znamymi prislusniky druhého
druhu nez sneznamymi prislusniky vlastnitho druhu. Tato skuteCnost vede
k zamySleni nad usporadanim rybich spoleCenstev. Pokud totiZ vztah znamosti
funguje na urcité bazi i v prirozenych podminkach, je moZné Ze se s jeji pomoci daji

vysvétlit riizné typy chovani ryb.
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1.5. Vliv znamosti na pohybovou aktivitu

Bylo prokazano, Ze socialni zkuSenost ovliviiuje pohybovou aktivitu ryb. Napft. na
skalarach Pterophyllum scalare (Cichlidae) byl zkouman vliv jevu uzce souvisejiciho
se znamosti, totiz socialntho postaveni ve skupiné na pohybovou a potravni
aktivitu. Gomez-Laplaza & Morgan (2003) prokazali, Ze pozici v hierarchii hejna si
jedinci skalar pamatuji a je schopna ovliviiovat jejich chovani v novém prostredi.
Dominantni ryby prenesené z hejna do izolace byly obecné méné aktivni nez do
stejnych izolovanych podminek transportované ryby submisivni. Izolace jedincl
s postupem casu celkové snizovala jejich aktivitu. Také se sniZila rychlost reakce
ryb na podavanou potravu a celkova potravni aktivita. A ve vétSiné ptipadi byl u
dominantnich ryb zaznamenan vétSi propad neZ u ryb submisivnich, které nékdy
vizolaci byly naopak aktivni vice. Lze proto predpokladat, Ze pohybovou aktivitu
bude ovliviiovat i dal$i aspekt socidlni zkuSenosti, tedy zndmost a neznamost
jedinct.

Jsou-li porovnany situace, kdy dochazi ksetkani znamych nebo
neznamych jedincd, lze fici, Ze ve druhém ptipadé je stres a vydand energie
zucastnénych jedincG vyssi nez v prvnim pripadé. Napr. Patison et al. (2010)
prokazali tento jev na dvojicich zndmych a nezndmych byk zebu Bos indicus
(Bovidae), vypusSténych do stejné velkych ohrad. Dvojice vzajemné neznama
vykazovala vétsi pohyblivost a mensi Casovy usek vénovala krmeni a zpracovani
potravy nez dvojice zndmych. Tento rozdil se béhem 3-5 dnlG vzijemného
seznamovani postupné prestal byt patrny.

Podobny, na familiarité zaloZeny jev byl zaznamenan u mlocika
popelavého Plethodon cinereus (Plethodontidae). Liebgold & Dibble (2011) na
tomto teritoridlnim ocasatém obojzivelniku zkoumali intenzitu potravniho chovani
jedincli rozdélenych na dospélé a juvenilni a zadroven na zndmé a neznamé, kteri
byli vypousténi do uzavienych boxl. Tento druh je zndm pro vlastnost sniZovani
agresivity dospélych vici juvenilnim jedincim. Tato vlastnost se projevila
vyskytem vysSsi potravni aktivity dospélcli v pfitomnosti zndmych juvenilnich
jedinct, tedy pohybova aktivita byla vyssi ve znamém socidlnim prostredi.

Naopak zvySena aktivita pri kontaktu s neznamym jedincem byla
objevena také u australského jestéra Amphibolurus muricatus (Van Dyk & Evans

2007). Samclim tohoto jeStéra autori promitali videozaznam jiného samcem, ktery
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byl po 4 dnech nahrazen jinym zaznamem stejného samce nebo nahravkou jiného
samce. Samci byli podle morfologickych znakl schopni od sebe rozeznat zndmého a
neznamého samce vii¢i nezndmému aktivnéji projevovali obranné postoje.

Lze predpokladat, Ze existenci vztahu mezi pohybovou aktivitou a

socialni zkuSenosti, bude moZné pozorovati u ryb.

1.6. Biologie sumce velkého Silurus glanis
Sumec velky Silurus glanis Linnaeus, 1758 je nejvétsi sladkovodni rybou Evropy

dortstajici délky 300 cm a hmotnosti az 100 kg. Vzacné vSak mlZe dosahovat az
hmotnosti pres 300 kg (Maitland & Cambell 1992). V soucasnost je rozSiren v celé
Evropé kromé vétSiny uzemi Skandinavie a Irska a v jizni Casti stfedni Asie. Pritom
do nékterych zemi jizni a zapadni Evropy (Italie, Chorvatsko, Spanélsko,
Nizozemsko, Velkd Britdnie) byl umeéle rozsifen teprve nedavno a v nékterych
téchto zemich (hlavné jihoevropskych) ma jeho Sifeni dokonce invazni charakter
(Copp et al. 2009). Vyhovuji mu hlavné stredni a dolni toky rek, ale i nadrze a
rybniky, obecné mirné proudici vody s clenitym dnem a mnozstvim ukrytd.
Nevyhyba se ani vodam brakickym se salinitou do 15%o0 (Copp et al. 2009).

Sumec videdlnich podminkdach pohlavné dospiva ve véku 3 let pri
minimalni hmotnosti 2 kg (Alp et al. 2004). V obdobi treni (duben az cervenec) se
samci stavaji agresivnéjSimi. Pfred samotnym aktem treni svadéji souboje o samici.
Vitézny samec pak pripravi hnizdo vyhloubené do dna nebo do porostu rostlin.
Béhem treni se samec obtaci kolem samice a svym télem ji tlaci k hladiné. Nasledné
samice naklade do hnizda jikry, které samec oplodni mli¢cim (Copp et al. 2009).
V dobé od oplodnéni do vylihnuti plidku samec hnizdo hlidd a ploutvi prihani
jikram cerstvou vice okyslicenou vodu (Baru$ & Oliva 1995). Potravu plidku tvori
prevazné zooplankton, larvy hmyzu a dal$i vodni bezobratli. Jedinci pribliZzné od
stari jednoho roku prechazeji na potravu sloZenou témér vyhradné zryb, velci
jedinci se vyjimecné Zivi i obojzivelniky ¢i drobnymi ptaky a savci (Dogan Bora &
Gl 2004; Carol et al. 2009, Copp et al. 2009). Pri vyraznéjSich rozdilech ve velikosti
se sumci nevyhybaji ani kanibalismu (Baru$ & Oliva 1995). Sumec je vyhledavanym
objektem sportovniho rybolovu diky své velikosti a bojovnosti. Je vyuZivan i

k chovu v akvakulturach a jako dopliikovy druh v produkénich kaprovych rybnicich.
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Sumec byl povaZovan za druh s prevazujici nocni aktivitou. AvsSak
vrchol pohybové aktivity miZe byt odliSny podle sezéonniho obdobi. Slavik et al.
(2007) prokazali, Ze nocni aktivita prevazuje pouze na podzim, zatimco v 1été byli
sumci aktivni srovnatelné celych 24 hodin. Naopak béhem zimniho a jarniho obdobi
prevazovala denni aktivita. Posledni informace ukazaly, Ze azZ 30 % sumcid ve
vzorku oznaceném radiotelemetrii vykazovalo mistné odliSnou diurnalni
pohybovou aktivitu (Slavik & Horky 2012). Jinak receno, nékteri jedinci byli vZdy
vice aktivni v noci, zatimco jini za denniho svétla. Tento tzv. dualismus je u ryb
pravdépodobné velmi rozsSifenou charakteristikou (Brannas & Alanara 1997).

Ackoliv sumci byli popisovani jako solitérni lovci (Carol et al. 2007),
agresivné hajici preferovanou plochu (Slavik & Horky 2009), souc¢asna pozorovani
poukazuji na vysokou miru socidlnosti. Napr. Cucherousset et al. (2012)
dokumentovali zajimavy zpilisob, kterym se sumci v nové osidlenych nadrzich
naucili lovit holuby Columba livia. Sumci jsou schopni se naucit, podobné jako napft.
nékteré skupiny kosatek Orcinus orca pti lovu ploutvonozct, pti lovu vyrazit z vody
na breh, uchvatit korist a vratit se zpét do vody. Navic existuji doklady
pozoruhodného agregacniho chovani dospélych sumct. Boulétreau et al. (2011)
dokumentovali nahlouceni azZ 44 dospélych sumcl viece Rhoné s odhadovanou
celkovou hmotnosti pres 600 kg na jednom misté. Vysvétleni téchto projevl neni
jednoznacné, nebot nebyly pozorovany doklady potravniho, sexualniho ani
antipreda¢niho chovani. Pravdépodobné tento druh chovani néjakym zplsobem
souvisi se vztahem znamosti. Je také mozZné, Ze toto chovani ma souvislost
s neptivodnim vyskytem sumct v Rhéné. Vyvinuté sociadlni chovani bylo doloZeno i
experimentdlné. Sumci vyznamné upiednostiiuji zndmé jedince pred neznadmymi,
od kterych si udrzuji vétsi vzdalenosti a pri kontaktu s nimi spotfebovavaji vice
energie (Slavik et al. 2011). Ve skupiné jsou zaroven schopni obsazovat ukryty
podle kliCe familiarity, kdy uprednostnuji spolecné ukryty se znamymi pred

neznamymi jedinci, ktefi k ukrytim ptiplavali pozdéji (Slavik et al. 2012).
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1.7. Shrnuti

Tato prace si klade za cil pomoci laboratorniho experimentu
s juvenilnimi sumci zodpovédét otdazku, zda ma znamost vliv na distribuci a
pohybovou aktivitu jedinci sumce v prostfedi s omezenou nebo neomezenou
nabidkou ukryti.

Cilem ptredkladané prace bylo ovérit, zda socialni zkuSenost ovliviiuje
pohybovou aktivitu ryb. K ovéreni predpokladu byli pouZziti juvenilni jedinci sumce
velkého. Na zakladé dostupnych udaji bylo moZné predpokladat, Ze vzajemna
znamost mezi jedinci bude sniZzovat jejich pohybovou aktivitu. Protoze v riizném
prostredi se méni chovani jedince podle jeho socialni role (Tanner & Jackson 2012)
a socialni taktiky (Schoepf & Schradin 2012), a vyvoj familiarity zavisi na kontextu,
podminkach a pricinach, za kterych probiha (Sievers & Magurran 2011), v pribéhu
laboratorniho experimentu byly testovany nasledujici hypotézy:

e nové pridand skupina (neznamych i znamych) bude vykazovat vétsi
pohybovou aktivitu nez skupina ptivodni

e vsituaci, kdy je ukrytl dostatek bude pohybova aktivita vSech jedincl
vyS$S$i nez za podminek, kdy je dostupnost tkrytii omezena

e za stavu plné obsazenosti ukryti bude pridand skupina nezndmych

vykazovat vyssi pohybovou aktivitu nez pridana skupina znamych jedinct
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2. Material a metoda

Zakladem experimentalni casti této diplomové prace byly laboratorni pokusy
s juvenilnimi sumci velkymi v umélém cirkula¢nim kandalu (viz obr. 1). Detekce

pohybu jedinci byla zajisténa pouZzitim pasivnich integratord.

Obrazek 1: Cirkulacni Zlab: prostfedi pokusu

2.1. Pasivni integratory
Systém pasivnich integratori (také PIT, Passive integrated transponder, napf.

www.trovan.com) urceny a pouzivany ke sledovani pohybu a identifikaci jedinci
ma dvé zakladni soucasti. Cteci zafizen{ a ¢ip, ktery se umistuje na povrch nebo
dovnitt Zivocdicha. Cip je tvoren civkou a integrovanym obvodem ve sklenéném
pouzdre (obr. 2) a sdm o sobé, jak uz nazev napovida, trvale Zadny signal nevysila
(je pasivni). Neni tedy nutno jej nijak napajet. Je aktivovan pouze tehdy, kdyz se

dostane do dosahu elektromagnetického pole generovaného ctecim zarizenim.
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Priblizi-li se ¢ip do pole vysilaného ¢teckou, pohybem civky v poli se na civce
indukuje napéti. Tim je kdéd integrovaného obvodu zachycen c¢teckou, ktera jej
dekéduje a zobrazi na displej ¢i uloZi do sbérného zarizeni. Vyhodou pouzivani této
technologie je jeji relativné snadna aplikace, velké mnoZstvi kombinaci kédt
(14mistny kod s ¢islicemi 0-9) a hlavné nizka hmotnost a mala velikost (0,1 g; 2 x
12 - 15 mm). Cipy se aplikuji injekéni jehlou pomoci implantaéni pistole do téla
zkoumaného organismu. U ryb se nej¢astéji umistuje do svaloviny. OvSem vzhledem
k malé velikosti jedincli vtomto pokusu byla zvolena jako vhodnéjsi brisni dutina,
nebot ve svaloviné by ¢ip mohl vyrazné branit pohybu. U ryb se této technologie

vyuziva pti etologickych studiich ¢i pti sledovani migrace.

Obrazek 2: PIT ¢ip s aplikacni jehlou

7

Technologie pasivnich integratord neni uzivano jen ve védé. Napi. v CR
je stale diskutovano povinné Cipovani psti. Ktomu je vyuzivano pravé pasivnich
integratord. Dals$i vyuziti je moZno nalézt i u jinych, naptiklad ohroZenych druht

zvirat, a to jak v zajeti, tak i ve volné prirodé.

2.2. Material a prostiedi
Pokus probihal na Vyzkumném dstavu vodohospodaiském TGM v Praze v Podbabé

7Nz

od srpna do prosince 2011. Juvenilni sumci ze sadkového chovu stari asi ctyr
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meésicl byli porizeni u firem Rybafstvi Trebon a.s. a Rybarstvi Nové Hrady s.r.o.
Ziskanim ryb z rliznych oblasti bylo zajisténo, Ze skupiny jedinct jsou si skutecné
neznamé. Po privezeni a kratké aklimatizaci v akvariich byly vSechny ryby zméreny
(primérna délka 102 mm, rozpéti 74 - 160 mm), zvaZeny (primérnd hmotnost 9,6
g, rozpéti 4,2 - 18,1 g) a v anestezii jim byl specialni pistoli vpraven do briSni dutiny
PIT tag (PIT; Trovan ID 100, 0.1 g na vzduchu, 12 mm x 2.1 mm; EID Aalten B.V,,
Aalten, Netherlands) (obr. 3). Jako anestetikum slouzil 2-fenoxyetanol (0.2 ml.I-1;
Merck KGaA, Germany). Po aplikaci Cipu (obr. 3) byly ryby vraceny zpét do akvaria,
kde byly drzeny pred samotnym pokusem.

Obrazek 3: Aplikace €ipu (s laskavym svolenim P. Horkého)

Kazda skupina byla rozdélena do 2 akvarii o objemu 1000 I. Akvaria
byla oznadena &isly 1 - 4. Cisla 1 a 2 pattila jedné skupiné a ¢isla 3 a 4 skupiné
druhé. Pro ucely pokusu byla akvaria z obou skupin sparovana (1 a 3; 2 a 4), tj. do
pokusu proti sobé vstupovaly ryby vzdy z této dvojice. Trikrat tydné byla v kazdém
z téchto 4 nadrzi vyménéna polovina vody za vodu vodovodni. Po napusténi se voda
upravovala ptipravkem Aqua Safe (Tetra Werke, Némecko).

Filtrace v kazdém z akvarii byla zajiSténa pomoci vnéjsiho filtru se

sacim koSem a integrovanym UV sterilizatorem (Pressure-Flo 5000, Rolf C. Hagen
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Inc., www.lagunaponds.com). Pfed zahajenim pokusu byly ryby 1éc¢eny ptipravkem,
nebot bylo zjiSténo napadeni koZovcem rybim Ichtyophthirius multifilis. Béhem

uspésného preléceni a ani po ném nenastaly Zadné komplikace.

Y

—
-

(X

Obrazek 4: Sumci v ukrytech (s laskavym svolenim O. Slavika)

V kazdém akvariu bylo umisténo vétsi mnozstvi novodurovych trubek,
do kterych si ryby zvykly ukryvat se (obr. 4). Primér trubek byl 5 cm, délka 20 cm.
Sumci vyhledavaji tkryty v prirozeném prostiedi. Tendence sumcl skryvat se do
téchto trubek byla popsana v literature (Slavik et al. 2012) a byla u ryb zcela
automaticka. Ryby byly krmeny kazdé rano granulovanym krmivem (Biomar Group,
Dansko, www.biomar.com) takové davky, Ze malé mnozstvi zlstalo

nezkonzumovano, coz naznacuje, Ze se vSechny ryby plné nasytily.
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2.3 Metoda

Prostredi, ve kterém se odehraval samotny pokus, predstavoval tzv. cirkula¢ni Zlab
ovalného tvaru o celkové délce 12 m a Sifce kanalu 49 cm (viz obr. 1). Toto koryto
bylo naplnéno vodou do vysky 20 cm. Prostor ve Zlabu byl rozdélen ramovymi PIT
anténami o rozmérech 49x25 cm na jednotlivé sektory. Délka jednoho sektoru byla
75 cm. Pro tento experiment nebyl vyuzit cely Zlab, ale pouze jeho ptredni cast,
¢itajici 7 sektori (obr. 5), tedy délky 5,25 m. V druhém, ¢tvrtém a Sestém bylo
umisténo po 9 plastovych trubkach, tedy celkem 27 tkrytd. Krajni rdmy pokusného
useku byly vypleteny siti, aby se predeSlo uniku ryb mimo cilovy prostor, ale
zarovenl aby mohla ve zZlabu cirkulovat voda. Kutékiim mimo pokusnou oblast
dochazelo vyjimecné, zfrejmé preskocenim bariéry. Ryby, které unikly z pokusné
oblasti, pak byly z pokusu vytrazeny. Filtraci vody ve Zlabu zajistovala dvojice filtra
Pressure-Flo 5000 (kazdy o vykonu 60 L/min) se sacim koSem. Filtra¢ni zatizeni
byla umisténa mimo cilovy pokusny prostor, aby ryby nebyly béhem pokusu
zbytecné ovliviiovany nezadoucimi vlivy, naptiklad pri ¢isténi filtri. Objem vody ve
Zlabu byl vzhledem k relativné malému mnoZstvi ryb v ném enormni a kvalita vody
tak zlstavala na vysoké drovni, piresto priblizné v poloviné experimentu doslo ke
kompletni vyméné vody ve Zlabu. Poté byl pokus na nékolik dnli prerusen, aby
doSlo k ustaleni teploty vody. V laboratori, kde pokus probihal, nebyl navozovan
umély svételny rezim. Aby bylo moZné ryby neruSené pozorovat, nad celym Zlabem
se nachazelo zrcadlo zavéSené na stropé pod uhlem 45°. To zamezilo zbytecnému
plasSeni ryb pri jejich pozorovani, ke kterému by jisté doSlo pri nahliZeni pres okraj

Zlabu.
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Obrazek 5: Pokusna cast Zlabu

Samotny pokus byl rozdélen do dvou casti, z nichZ kazda se délila na
dvé faze. Prvni ¢ast navozuje podminky, kdy je ukryti dostatek. Ve druhé ¢asti je
ryb vice nez Ukryti, a proto je o né soupeieno. Schéma pokusu je zpracovdno na
obrazku 6.

V prvni fazi prvni ¢asti (1.1) bylo do prostoru vypusténo 9 ryb z nadrze
1. Ryby pro pokus byly odlovovany sitkou a prednostné byli vybirani jedinci
obyvajici ukryty. Po odloveni bylo pomoci ¢tecky zjisténo a zaznamendno jejich
oznaCeni a nasledné byly vypuStény do Zlabu. Za 24 hodin od vypusténi této
skupiny se stejnym zplisobem pridalo dalSich 9 jedincl ztéhoZz akvaria. Tato
skupina se ve Zlabu ponechala dalSich 24 hodin. Poté byly ryby vyloveny a doslo ke

staZeni dat nasbiranych anténami na pamétovou kartu a nasledné do pocitace.
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Ve druhé fazi prvni ¢asti (1.2) bylo po identifikaci do prazdného Zlabu
vypusténo dalSich 9 jedincl z nadrZe 1. Po 24 hodindch knim bylo vpusSténo 9
neznamych jedincl z nadrze 3. Po uplynuti dalSich 24 hodin byl Zlab opét
vyprazdnén a data staZena stejné jako v predchozi fazi.

V prvni fazi druhé C¢asti (2.1) bylo z naddrZe 1 stejnym zpilisobem jako
v prvni ¢asti odloveno 27 ryb, identifikovano a vypusténo do Zlabu. Po 24 hodinach

se k nim pridalo 9 dalSich jedinct z nddrze 1. Za dals$i den byly ryby opét vyloveny a

1.1 1.2
% 2.1 2.2 g

2745 o™ | 278 D

Obrazek 6: Schéma pokusu

nasbirana data zaarchivovana.

V druhé fazi druhé casti (2.2) bylo do pokusu vypusténo 27 jedincl
znadrze 1 a po 24 hodinach doplnéno 9 jedinci z nadrZe 3. Po uplynuti dalSich 24
hodin se pokus ukoncil, ryby byly vyloveny a data uloZena.

VsSechny ryby byly vypoustény do stejného sektoru. Cely postup byl
desetkrat zopakovan. Jednotliva opakovani se liSila pouze v Cisle zdrojové nadrze,
tedy té, z které pochazela vétsi ¢ast ryb. Po ukonceni kazdé faze byly ryby proslé
pokusem odborné usmrceny a PIT Cipy jim z tél vynaty.

Soubory dat produkované ctecim zarizenim nebyly ve své podobé dale
pouZzitelné, a proto je bylo nutné dale upravit. VSechny soubory bylo nutné
zpracovat v programu CF Data Extractor, ktery podle origindlniho souboru ze

ctecky vytvoril textovy soubor pouzitelny pro dalsi zpracovani.
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2.4. Statisticka analyza
VSechna data byla zpracovavana a analyzovana pomoci softwaru R (R

Development Core Team, 2010, version 2.11.1). Hruba data ziskana pomoci pasivnich
integratori obsahovala proménné zobrazujici unikatni kéd jedince, ¢islo antény,
kterou jedinec prosel a presny cas, kdy k priichodu doslo. Postupné byly doplnény
dal$i proménné oznacujici fazi a ¢ast pokusu (viz. obrazek 7), stejné jako jednotliva
opakovani. Pro kazdého jedince byl spocitdn pocet priichodi anténou za jednu
minutu (tj. 1440 0daji za 24 hodin). Z téchto udaji byl nasledné udélany prameér,
ktery predstavoval hodnotu primeérné pohybové aktivity jedince po dobu trvani
pokusu.

Béhem statistické analyzy bylo testovano nékolik rozdilnych pristupt k
tvorbé modelu. Findlni model, ktery nejlépe popisoval data na zakladé Akaikeho
informacniho kritéria (AIC) byl pouzity zobecnény linearni model (generalized

linear model - GLM) s logaritmickym ¢lenem (bliZe viz obrazek 7).
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3. Vysledky

Béhem celého pokusu byla analyzovana data z pokusu, jehoZ se ucastnilo 1080
oznacenych juvenilnich jedincli sumce velkého oznacenych pasivnimi integratory.
V pribéhu necelych ¢tyt mésici trvani pokusu bylo nashromdazdéno ptes tii miliony
zaznami pozic jedincu.

Tabulka s popisem modelu je na obrazku 7.

Parameter Variable Type Factor Level Model notation Parameter Standard  p-value of

Description Estimate Error the test

Intercept - - ,Lt -2.3313 1.3267 0.0792

Ecological 2 level factor Limited Shelters A -0.6339 0.0946 0.35e""

Conditions §

Site Familiarity 2 level factor No o 0.6814 0.0755 <e'
N

Social 2 level factor Familiar d) -0.1614 0.0481 0.0008

Familiarity F

Interaction 2x2 factor Limited Shelters and [A X O‘]S N 0.4115 0.1152 0.0004

interaction No Site Familiarity A

Obrazek 7: Tabulka popisujici model

Béhem testovani bylo zjisténo, Ze prostorova distribuce jedincl v tomto
bylo to, Ze se jedinci liSili rliznym zplisobem ve své pohybové aktivité podle toho,
kdy a za jakych podminek byli umisténi do pokusného kanalu. Po prvni provedené
analyze zakladni datové sady byla vysledkem trojice grafii, které dokumentuji
rozdily v pohybové aktivité mezi riznymi skupinami ryb béhem pokusu.

Na obrazku 8 je zndzornén graf popisujici rozdilnou aktivitu jedinci
v zavislosti na potadi, vnémz byli do kanalu vypusténi. Prvni skupina jedinci
oznacend jako puvodni, tedy ti, ktefi byli do pokusu umisténi jako prvni (obsadili
ukryty a stali se tzv. drziteli teritorii) vykazovala v celkovém pohledu vyrazné nizsi
(p< e 16) aktivitu nez druha skupina (neptvodni). Ta byla tvorena jedinci
pridanymi do pokusu ke skupiné prvni. V podminkach, za jakych tito jedinci

vstoupili do pokusu, byla nabidka ukryt bud’ ¢astecné, nebo Uplné vycCerpdana.
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Obrazek 8: Graf rozdilné aktivity jedincti v pokusu pavodnich a
pfidanych

Na obrazku 9 lze vidét graf zobrazujici rozdilnou pohybovou aktivitu
jedincd v podminkdach, kdy ukryti je dostatek (faze pokusu 1.1 a 1.2), nebo kdy jich
neni dostatek (faze 2.1 a 2.2) pro vSechny jedince v pokusu. Pro tento graf byla
pouZita data z celého trvani pokusu, tedy i z fazi, kdy se v kanalu nachazela pouze
prvni skupina jedincl. Aktivita jedincli za dostate¢né nabidky ukrytd byla
signifikantné vyssi (p=0.35 e'19) neZ za stavu, kdy ukrytl nebylo dost pro vSechny

jedince.
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Obrazek 9: Graf rozdilné aktivity ryb za situace, kdy v pokusu bylo
méné nebo vice jedinch nez ukrytt
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Na obrazku 10 je popsan rozdil v aktivité jedincd, ktetri byli do pokusu
pridani ve fazich (1.2 a 2.2) a ostatnich jedincii béhem vsech fazi pokusu. Pridani
neznami jedinci vykazovali ponékud vys$si pohybovou aktivitu nez ostatni jedinci.
Rozdil neni vizualné priliS vyrazny, ale jak lze vidét v tabulce na obrazku 8, je

statisticky signifikantni (p=0.0008).
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Obrazek 10: Graf aktivity pfidanych neznamych jedincti a znamych
jedinca

Graf na obrazku 11 zobrazuje zavislost pohybové aktivity na znamosti Ci
neznamosti jedinci za dostate¢né nebo omezené nabidky ukrytl. Na grafu je mozno
vidét zménu v pohybové aktivité jedince na zakladé podminek konkrétni casti
pokusu a poméru jeho vlastnich charakteristik (hmotnost, délka) a priiméru téchto
charakteristik u proti nému stojici skupiny. Obecné lze tici, Ze pohybova aktivita
jedinctl je za stavu, kdy je ukryti dost pro vSechny jedince, vys$si nez je-li ukryti
méné nez jedincl. Zarovei je zde zdlraznéna skutecnost, Ze za obou stavli nabidky
ukrytl (dostatecna/omezend) je aktivita nizsi u vzadjemné znamych skupin ryb nez
u neznamych. Cim si byl jedinec podobnéjsi s primérnymi charakteristikami druhé
skupiny, tim byly rozdily v chovani mezi jednotlivymi ¢astmi pokusu (dostatek

ukryti, zndmost jedincii) mensi a naopak.
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4. Diskuse

Vysledky provedeného pokusu naznacuji, Ze podminky béhem riznych
fazi pokusu vyznamné ovliviiuji pohybovou aktivitu sumci. Byl objeven rozdil
v pohybové aktivité u riznych skupin jedinci sumce velkého. Platilo, Ze vyssi
pohybova aktivita byla namérena

a) u jedinci pridanych do pokusu druhotné

b) za podminek, kdy dkryti nebylo dost pro vSechny jedince

c) pri pridani skupiny neznadmych jedinct.

4.1. Chovani sumce ovlivnéné dostupnosti ukrytu

Sumec velky je druhem ryby, kterd se vyznacuje pestrou Skalou typl chovani.
Zajimavé vzorce chovani se u tohoto druhu vyskytuji béhem obdobi treni, péce o
potomstvo (Baru§ & Oliva 1995), pii obsazovani udkrytt (Carol et al. 2007) a
soupeieni o né (Slavik et al. 2012). Ukryty obecné mohou slouZit jako vyznamny
zpusob, jak u ryb sniZit spotiebu energie a miru stresu. Vétsi dostupnosti dkryti lze
znacCné zvysit prezivani jedinci, napt. u lososovitych (Orpwoood et al. 2003). Prvky
chovani analogické tém pozorovanym Carolem et al. (2007) byly pozorovany i u
sumcl v zasobnich nadrzich béhem nasSeho pokusu. Jednotlivi juvenilni jedinci
sidlici v nékterém ukrytu (zminéné plastové trubce) se do néj po vyplavani napfr. za
potravou opétovné vraceli. Nebylo ovSem mozné sledovat tuto schopnost ve vétSim
méritku a opakované, nebot ukrytl i ryb se v akvariich nalézalo velké mnozstvi.
Dale bylo moZné pozorovat rliznorodé projevy chovani pri interakcich jedinct
v ukrytu a jedinct, projevujicich zijem o obsazeny ukryt. Byla pozorovana Siroka
Skala typt chovani jedince ,domaciho” viici ,vetielci“. Tato Skdla se pohybovala od
naznakl atoku, ptres narazy hlavou do protivnika az po zakousnuti se do néj. Na
druhou stranu je nutno zminit, Ze se vyskytovaly i situace z opa¢ného konce Skaly.
Bylo moZno pozorovat dvojice, vyjimecné i trojice sumctl v jednom ukrytu. Je vSak
nutné si uvédomit, Ze se jednalo o ryby znamé, které spolu po dobu nékolika tydnt
sdilely jednu nadrz.

Sumec neni rybou v pravém slova smyslu teritorialni, ale jisté znamky
teritoriality vykazuje. Carol et al. (2007) prokazali, Ze sumci se béhem roku

opakované Zivi a rozmnoZuji na stejnych mistech. Zaroven v obdobi denni snizené
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aktivity vyhledavaji opakované tytéz ukryty na dné. PrestoZe zvlasté velci jedinci
maji velky potencidl v pohybu, vérnost zndmym mistiim je u nich dobfe patrna.

Teritorialni chovani je takové, které vede ke zvyhodnéni jedince diky
tomu, Ze tento disponuje mistem, kde se vyskytuji zasadni zdroje (Schradin 2004).
Takovym zdrojem nepochybné jsou i Ukryty v naSem pokusu. Chovani sumctl pfi
obsazovani Ukryti lze tedy oznacit za teritoridlni. Toto chovani miulZe byt
vysvétleno i pomoci fenoménu drahého nepritele. Podobné jako v pokusu na
cichlidich v jezefre Tanganika (Ochi et al. 2012), kde teritorialni druh
Variabilichromis moorii (Cichlidae) projevoval vys$s$i miru agresivity vici novym
(nezndmym) jedincim druhu Neolamprologus mustax, neZz vici tém, ktef'{ se v jeho
teritoriu vyskytovali uz drive. V cirkulatnim Zlabu béhem naSeho pokusu bylo
pridanym zndmym jedincim umoznéno sdileni ukrytd, zatimco nezndmi byli
odhanéni, coZ se projevilo jejich zvySenou pohybovou aktivitou.

V naSem pokusu byla celkové zjiSténa vyssi pohybova aktivita jedinct
v situacich, kdy dkryti bylo dost pro vSechny jedince neZ v situacich, kdy jedinct
bylo vice neZz Ukryti. To miiZze byt zplisobeno vétSim tlakem ryb na ukryty pfti
vySSim poctu ryb. V takovych situacich se ukryty stavaly vzacnéjSimi zdroji a pro
jedince obyvajiciho Ukryt bylo tedy vyhodné si jej vice branit (tj. vice zistavat
v ukrytu) neZ za situace, kdy mohl kdykoli najit dkryt jiny. Také mohlo dojit
k omezené prostupnosti kanalu pro neznamé jedince, jak bude vysvétleno dale.

Nyni bude diskutovano, jak efekt vztahu znamosti funguje ve skupiné
ryb pri soupereni o omezené zdroje. Slavik et al. (2012) popsali v podobnych
podminkach, v jakych se odehraval na$ pokus, chovani dvou skupin juvenilnich
sumcl ovlivnéné zndmosti. Dvé vzdjemné neznamé skupiny, kazda tvorena 9
znamymi jedinci byly vypuStény na opacné konce pokusného kanalu. Uprostred
mezi skupinami se nalézalo 9 ukrytl (trubek). Pfi obsazovani tkrytt jedinci se jako
klicovym faktorem ukazala byt pravé vzajemnd znamost jedinc uvniti skupiny.
Béhem pokusu se ochota jedincii ukryvat se v trubkach v ¢ase zvySovala. Obsadila-li
vétSina clenl jedné skupiny oblast s Ukryty, bylo na konci experimentu az 9x
pravdépodobnéjsi, Ze zbyli jedinci z této skupiny se budou nachazet v sektoru
s ukryty neZ kdekoli jinde v kanalu. Jedinci z této skupiny se tedy snazili drzet se

pohromadé a spolecné obsadit omezené zdroje. Druha skupina, ktera nesidlila
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v oblasti s ukryty, se naopak této casti kanalu vyhybala. Znamost tak vyrazné
ovlivnila prostorovou distribuci jedincii v prostiredi.

Armstrong et al. (1997) ve své studii na lososu atlantském Salmo salar
(Salmonidae) poukazuji na fakt, Ze kosidleni vyhodnych stanoviSt nékterymi
jedinci dochazi velmi brzy po vypusténi skupiny jedincii do nového prostredi. Pri
analyze dat znasSeho pokusu byl objeven rozdil v pohybové aktivité jedinct
v pokusu ptivodnich a k nim ptidanych (obr. 8). Skupina ryb, ktera byla priddna do
pokusu jako druha v poradi, vykazovala vzdy vyssi pohybovou aktivitu neZ skupina
prvni. Vysokou aktivitu druhé skupiny, ktera do pokusu vstoupila za podminek, kdy
uz bylo urcité mnoZzstvi ukrytl obsazené, lze vysvétlit kombinaci nékolika faktori.
Prvnim z nich je pouha skutecnost, Ze nékteré ukryty byly obsazeny. To zplsobilo
vétsi aktivitu pridanych jedincli, nebot tito pii hleddni dkrytu narazili na uz
zaplnéné ukryty. DalsSim vysvétlenim pak mizZe byt dale vysvétlené teritoridlni
chovani sumct obyvajicich sektory s tikryty. Pfidané ryby, které nemély moZnost se
ukryt, vykazovaly vy$si pohybovou aktivitu. V pripadech, kdy dochazelo k setkani
ptvodni a pridané skupiny jedincl ze stejné nadrZe, byla aktivita pridanych vyssi
nez v pripadech, kdy ptivodnimi obyvateli tukrytd byli nezndmi jedinci z jiné nadrze.

DalSim zajimavym vysledkem v naSem pokusu je rozdil v pohybové
aktivité skupiny neznamych jedinct pti nedostatecné a dostatecné nabidce ukryti.
Za podminek, kdy vSech 27 dkrytli bylo obsazeno vétsi zndmou skupinou sumcij,
byla aktivita pridanych neznamych nizs$i nez v pripadé, kdy volné ukryty jeSté
zbyvaly. Jednou z moZnosti jak tuto skuteCnost vysvétlit, je vzit v avahu teritorialni
prvky v chovani sumcl. Vtomto piipadé by mohla byt nizkd pohybova aktivita
neznamych neptvodnich jedincl zplsobena obhajobou teritorii pivodnimi
znamymi jedinci obyvajicimi ukryty. Ti s velkou pravdépodobnosti haji nejen ukryt
samotny, ale i jeho blizké okoli. Navic skupina, ktera obsadila ukryty, byla
trojnasobné pocetnéjsi nez skupina pridanych. Tak mohli pivodni jedinci ucinit
pomérné uzky sektor kanalu pro neznamé ryby castecné nepropustny. Jedinci
pridani do pokusu druhotné se v takovéto situaci ocitli v nevyhodé, protoze ukryty
jiZ byly obsazeny. Navic byli prevySeni pocetné a na jejich pohybové aktivité se tyto
skuteCnosti projevily.

Poznatky ziskané béhem této studie se shoduji sudaji, které se

vyskytuji v literature. U sumctl se vyskytovala relativné vysoka mira agresivity pti
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obhajobé vybraného mista (Slavik & Horky 2009). Ukryty v umélém prostiedi

slouzily vétsimu mnozstvi jedincli (Metcalfe et al. 1999).

4.2. Chovani sumce v kontextu znamosti

Sumci jsou schopni mezi sebou vytvaret vztah na zakladé predchozi
zkuSenosti (znamost) a znamé jedince si pamatovat (Slavik et al. 2011). Vztah
znamosti je pro jedince vyhodny z mnoha mozZnych dvodi a hraje svou roli
naptiklad v prostorové distribuci ryb v prostiedi, ale i v akvakulture. Déletrvajici
vztah zndmosti mezi jedinci vumélych podminkdch zvySuje rychlost riistu a
prezivani a sniZuje spotfebu energie a agresivitu mezi jedinci (Johnsson 1997;
Johnsson and Akerman 1998; Hojesjé et al. 1998; Seppi et al. 2001; Slavik et al.
2011).

Ve zde provedeném pokusu je dokumentovano, jak znamost mezi
jedinci ryb pozitivné ovliviiuje (sniZuje) jejich energetickou spotifebu zplisobenou
sniZenou pohybovou aktivitou. Skupina znamych sumct vykazovala oproti skupiné
neznamych nizs$i pohybovou aktivitu diky tomu, Ze jedinci jako prvni obsadili
vyhodné pozice v prostiedi (Ukryty) a diky vztahu znamosti byli schopni je vici
mensi neznamé skupiné obhajit. Tato neznama skupina tedy nemohla profitovat na
vyhodach, jez ukryty prinaSeji a byla nucena spotrebovavat vice energie béhem
hledani jiného vhodného stanoviSté. VySsSi spotfebu energie pri kontaktech
neznamych sumcl dokumentuji Slavik et al. (2011). Zndmi jedinci také lépe
vzajemné sdileji zdroje (Utne-Palm & Hart 2000).

Znamost mezi jedinci ve skupiné také ovliviiuje chovani v porovnani se
solitérné Zijicimi jedinci. Schoepf & Schradin (2012) potvrdily na hlodavcich
Rhabdomys pumilio, rozdily v chovani Clenti zndmé skupiny a solitérné Zijicich
jedincli. Samotari byli agresivnéjsi, vykazovali vétsi pohybovou aktivitu a mensi
tendenci se sdruzovat s ostatnimi neZ ¢lenové skupiny. Zda se tedy, Ze socialita je
pro jedince vyhodné.

Ze vzajemna znamost jedincll ovliviiuje hladinu stresu a na zakladé toho
i pripadné zmény v chovani, je patrné i zprace na cichlidach Oreochromis
mossambicus (Cichlidae). Galhardo et al. (2012) zjistili, Ze chovani jedinct tohoto

druhu vystavenych nezndmému podnétu (cizorodému predmétu v prostiedi) se lisi
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v zavislosti na pritomnosti dalStho jedince a jejich vzajemném vztahu. Aktivita
jedincli byla nejnizsi, byli-li podnétu vystaveni bez pritomnosti dalSich ryb. Vyssi
prizkumna aktivita byla zaznamendna v pritomnosti nezndmého jedince a nejvyssi
pokud byl pritomen znamy jedinec. Ryby se v tomto pripadé chovaji v pritomnosti
znamych aktivnéji. Podobné nachazime zvySenou potravni aktivitu a efektivnéjsi
ochranu pred predatorem v praci na pstruhu potoc¢nim. Griffiths et al. (2004) v ni
popisuji vyhodnost vztahu znamosti. Mezi znamymi dochazi klepSimu sdileni
informace o potravé (Swaney et al. 2001), ale i o nebezpeci ze strany predatora.
Griffiths a kol. ukazali, Ze skupina znamych reagovala vyrazné rychleji na
pritomnost predatora a béhem stejné doby stihli jedinci pozrit témér dvojnasobné
mnozstvi potravy nez skupina neznamych. Tato studie poukazuje na mnohé vyhody
plynouci z toho, Ze pri sdruZovani dochazi k rozhodovani na zakladé znamosti a
preferenci znamych jedinct.

Jaky vyznam v praxi mohou mit poznatky tykajici se vztahu znamosti
mezi rybami, dokumentuji mnohé zde citované studie na lososovitych rybach
(Johnsson and Akerman 1998; Héjesjo et al. 1998; Seppa et al. 2001). P¥i chovu ryb
v akvakulturach je nutné pro nejvyssi moznou efektivitu chovu zajistit chovanym
jedincim co nejlepsi podminky, tzv. welfare. Kromé zajisténi optimdalnich
parametrli vody a prostredi, je pro udrZeni idedlni kondice ryb nutna nizka mira
stresu a spotreby energie (Huntingford et al. 2006). V téchto vysokych populacnich
hustotach je vyhodné, kdyZ jedinci vici sobé nevykazuji priliS vysokou miru
agresivity. Je také velmi vyhodné omezit kanibalismus na minimum. Pokud tedy
v takovychto systémech dochazi k umélému miseni nezndmych jedinct, napiiklad
pti tiidéni podle velikosti, dochazi ke ztratam, protoze jedinci investuji energii do
konfliktli s nezndmymi, pti nichz miliZze dochazet i ke zranénim. Takovy stav miize
pretrvavat relativné dlouhou dobu, nebot Uplné ustaleni vztahu zndmosti mezi
jedinci mize trvat tydny (Utne-Palm & Hart 2000) aZ mésice (Dugatkin & Wilson
1992). To je pro chované ryby (i jejich chovatele) pochopitelné nevyhodné, nebot
stres timto zplisobeny sniZuje rychlost riistu a mize vést az k dhynim vlivem
poranéni. Na sumci velkém bylo pomoci elektromyogramovych snimaca prokazano,
Ze pri kontaktech neznamych jedincl je vydej energie vyznamné vyssi nez pfi
setkani znadmych jedinci (Slavik et al. 2011). Je tedy nutné s timto jevem pocitat pii

planovani chovu ryb v akvakulturach a snazit se omezit tridéni ryb. Zaroven je
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vhodné, pokusit se castecné snizit riziko kanibalismu, kuptikladu obohacenim
prostredi o ukryty (Britz & Pienaar 1992), které zvysSuji heterogenitu prostredi a

poskytuji ochranu jedincim ohroZzenym predaci.
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5.Zavér

Pojmem zndmost (familiarita) ozna¢ujeme vztah mezi organismy zaloZeny
na piedchozi spolecné zkuSenosti a vedouci k odliSnému chovani, které zacastnénym
jedincim ptfinasi urcité vyhody. Témi mohou byt snizend agresivita, efektivnéjsi
ochrana pfed predatorem, efektivnéjsi vyhledavani potravy, lepsi sdileni informaci (o
potravé, predatorech, socidlnim postaveni jedincl) nebo rychlejsi ustaleni
hierarchickych vztahi ve skupiné.

V této praci byl experimentdlné zkouman vliv vztahu znamosti
(familiarity) na pohybovou aktivitu a prostorovou distribuci juvenilnich jedincti sumce
velkého Silurus glanis (Siluridae). Cil experimentu spocival v monitoringu pohybové
aktivity juvenilnich sumcli pomoci systému pasivnich integrator v uzavieném
pokusném kanalu.

Byly ocekavany rozdily v prostorové distribuci a pohybové aktivité
jedinct ze dvou proti sobé postavenych nepiibuznych skupin ryb. Ryby uvniti téchto
skupin si byly znamé, zatimco skupiny ryb si byly bud’ znamé, nebo neznamé. Skupiny
byly vypoustény do pokusného kandlu vzdy po dvou s 24hodinovym odstupem.

Ziskané vysledky pfinesly takovéto vysvétleni hypotéz formulovanych

v uvodu.

e Bylo potvrzeno, ze v pokusu jedinci neplivodni ze skupiny piidané
ke skupiné prvni, vykazovali vy§§i pohybovou aktivitu nez jedinci
ptuvodni. Tyto vysledky plati v pfipadé¢ kontaktu dvou zndmych

skupin 1 pfi setkani skupin neznamych.

e Bylo zjisténo, ze pohybova aktivita jedincli byla vys$Si za
neomezené nabidky dkryti nez za situace, kdy ukryt nebylo dost

pro vSechny jedince.

e Pohybova aktivita byla vysSi u pridanych neznamych jedincii nez

u pfidanych zndmych jedinct.

e Navic, oproti stanovenym hypotézam, bylo zji§t€no, Ze nezndmi
jedinci pfidani za stavu plné obsazenych ukrytt vykazovali niZ$i
pohybovou aktivitu nez titiz za stavu pln€ neobsazenych tkryta.
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Poznatky ziskané v této praci mohou mit vyznam pro lep$i porozuméni
vzorcim chovani a principiim, které ovliviiuji formovani rybich spolecenstev, ale také

praktické dopady na zpusoby a postupy chovu ryb v akvakulturach.
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