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Abstrakt

Samci jelena evropského se béhem roku sdruzuji do mladeneckych skupin. Socialni
postaveni jedince — rank — je Vv takové skupiné zna¢né nestabilni. Pfedchozi experimenty
prokazaly, Ze socialni postaveni modulované agonistickym chovanim ovliviiuje parozni riist
jelena a klicové udalosti parozniho cyklu. Parozi je sekundarnim pohlavnim znakem celedi
jelenovitych a jednou z nejrychleji rostoucich tkani u obratlovct. Jeho vyvoj je fizen sam¢im
pohlavnim hormonem, testosteronem. V naSem experimentu jsme pozorovali agonistické
chovani skupiny 19 jelend. Samci byli vybaveni GPS obojky a pozorovani probihalo po dvé
hodiny rano a vecer, jednou az dvakrat tydn¢ od konce kvétna do konce srpna. V pravidelnych
intervalech byli jeleni manipulovani pro odbér krevnich vzorkli a telemetrickych dat. Po
statistické analyze ziskanych dat se ukézalo, Ze v ramci mladenecké skupiny udrzuje 13 jelenil
primérnou vzdalenosti mezi sebou do 22 metrii. Tito jedinci — nejblizsi spole¢nici se 1isi
V poctu agonistickych interakci. Ti, co dosahli 8 nebo méné oznacujeme jako Ptatele, zatimco
podskupinu druhych, dosdhnuvs§ich mnohonasobn¢ vice interakci, klasifikujeme jako
Konkurenty. Zjistili jsme, Ze pocet interakci byl zavisly na primérné vzdalenosti mezi samci
uvniti skupin (Ptatelé a Konkurenti). Konkurenti se zvétSujici se vzdalenosti zvySovali pocet
interakci, zatimco u Ptatel se nic podobného nepotvrdilo. Primérna vzdalenost mezi jedinci
byla pozitivné korelovana s vékem.

Zda se tedy, Zze mladenecka skupina jeleni je slozena z podskupin. Podskupina
nejblizsich spole¢niki se dale déli na Pratele a Konkurenty. Obé kategorie udrzuji obdobnou
interindividualni vzdalenost, nicméné¢ Konkurenti se snazi vyhybat. Kdyz uz se k sobé

dostanou, ¢astéji se napadaji.

Klicova slova: jelen evropsky, agonistické chovani, socidlni postaveni,

interindividualni vzdalenosti, Pratelé, Konkurenti



Abstract

Red deer males aggregate during the period of antler growth to bachelor groups. Social
position — Rank — is unstable in these groups. Previous experiments revealed that rank
modulated by agonistic behaviour influence the antler growth and antler cycle timing. Antlers
are the secondary sexual characteristics of the deer family and one of the fastest growing
tissue in vertebrate taxa. Their development is modulated by androgenic hormone,
testosterone. In our experiment, we observed agonistic behaviour of 19 males. They were
equipped with GPS collar and observation lasted for two hours in the evening an in the
morning, once or twice a week from the end of May to the end of August. Deer were handled
regularly for blood samples and downloading the telemetrical data from collars. Base on a
statistical analysis we found that in our bachelor group 13 stags kept similar interindividual
distances which did not exceed the 22 metres level. These stags — the closest associates —
differed in the sum of agonistic interactions. Those who reached 8 or less interactions were
called Friends, while subgroup of the others reaching much more interactions were classified
as Rivals. We found that number of interactions depended on average distance among males in
groups (Friends and Rivals).

Rivals with increasing distance increased the number of interactions, while Friends did
not show this trend. Average distance between stags was positively correlated with age. It
seems that bachelors group of stags is composed of subgroups. Subgroup of closest associates
can be divided on Friends and Rivals. Both categories kept the same distances, however Rivals

tended to avoid each other. But when they did get closer they usually attacked each other.

Key words: red deer, agonistic behaviour, rank, interindividual distances, Friends,

Rivals
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1 Uvod

Jelen evropsky (Cervus elaphus) je poc¢etnym volné zijicim kopytnikem. Samci béhem
rustu parozi formuji mladenecké skupiny, ve kterych je zna¢né nestabilni socidlni postaveni,
které je modulované agonistickym chovanim. Mnohé studie dokladaji vztah mezi socidlnim
postavenim a charakteristikami parozi (Barto§ & Hyanek 1982a,b). Dominantni jedinci
dosahuji vétsi velikosti parozi a klicové udalosti parozniho cyklu u nich nastavaji diive
(Bartos 1980; Bartos 1985a) Hlavni roli v regulaci ma zde sam¢i pohlavni hormon testosteron
(Bartos 1980). Parozi jako sekundarni pohlavni znak podléha pohlavnimu vybéru. Je zaroven
hojné studovano kvili vyjimecéné schopnosti regenerovat (Price & Allen 2004; Price et al.
2005; Kierdorf et al. 2009; Cegielski et al. 2009).



1.1 Obecny uvod k druhu

Jelen evropsky (Cervus elaphus) Linnaeus, 1758 je pocetnym a Siroce rozSifenym
kopytnikem primarné eurasijské temperatni oblasti. Na severu dosahuje rozsifenim piiblizné
Zagros v iranu. Byl introdukovan do nékolika oblasti: na Novy Zéland, do Austrélie,

Argentiny a Chile (iucnredlist.org, 2014).
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Rozsirenti jelena evropského v Evropé a v CR

Figure 1 mapa rozdifeni prevzata a upravena dle Cerveného (2010)

Biotopem mu vyhovuji jak listnaté a jehlicnaté porosty, tak oteviené plochy, louky a
pastviny (Koubek a Zima 1999, in Mitchell-Jones et al. 1999). To odrazi i potravni preference
jelena. V lesnich celcich vice okusuje stromy a kefe, kdezto v otevienych plochach spasa
traviny. V soucasnosti nékteré studie upoustéji od chapani druhu jako spasace a uvadéji
variabilitu v potravnich preferencich (Krojerova-Prokesova et al. 2010).

Hmotnost jelenil se pohybuje v rozmezi od 80 do 250 kilogramt s délkou 1,6 az 2,7
metru a vySkou v kohoutku do 1,5 metru. Lané jsou z pravidla leh¢i a niz8i. Zbarveni jedinct
se pohybuje od letni ¢ervenohnédé az po hnédoSedou zimni srst. Parozi samcti ma dvé hlavni
lodyhy s vysadami a dosahuje obycejné hmotnosti do 13 kilogramti (Andéra a Horacek 2005).
Nicméné v nékterych populacich mohou byt vyznamné rozdily ve hmotnosti a velikosti jelena
1 parozi. Zakladem parozni hmoty je kostni tkan, ktera je béhem ristu pokryta jemnou kizi,
ly¢im. Po skonéeni rastu parozi kiize pokryvajici paroh odumira a jeleni se ji zbavuji odiranim
o vegetaci (vytloukaji). Vzapéti po shozeni parozi tkan regeneruje ze stalych pucnic, vy¢nélku
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kosti Celni (Li & Suttie 2001). Proces opétovného ristu je podminény aktivaci kmenovych
bungk z periostea pucnice (Kierdorf et al. 2009). Vyvoj parozni tkan€ neni zavisly jen na stari
jelena, jak je ¢asto v obecném povédomi. Faktorti zodpovédnych za velikost parozi je mnoho.
Vyraznou roli hraje samoziejmé vyziva (Gaspar-Lopez et al. 2010), ale téz napiiklad socialni
postaveni (Bartos et al. 1987; Barto§ 1990).

Parozi, které je autapomorfii celedi (Gilbert et al. 2006), je nejrychleji rostouci kostni
tkani u obratlovcu (Gomez et al. 2013). Price & Allen (2004) dokonce parozi oznacuji za
nejrychleji rostouci organ v celé zivoc¢isné tisi. U jelena evropského miize denni piirGstek
dosahnout az 0,67 cm, jak odhadl Gomez et al. (2013) na zakladé prace Gaspara-Lopeze et al.
(2010). U ostatnich druhd cervida se rychlosti lisi (viz Bubenik et al. 2000; Gomez et al.
2013).

Z taxonomického hlediska neni snadné vymezit druhy a subspecie v tomto komplexu.
Obecné se autofi shoduji na existenci nékolika geograficky odliSenych vétvi. Ludt et al. (2004)
uvadi pro druh C. elaphus sensu lato asijsko-americkou vétev se tfemi subspeciemi,
euroasijskou se Ctyfmi a vétev centralni Asie s jednim az dvéma poddruhy. Déleni na Ctyfi
skupiny navrhuje Pitra et al. (2004). Na druhou stranu, IUCN (iucnredlist.org, 2014) uvadi
jelena evropského pod druhem jedinym. Nové pozménéné nazvy jelenovitych vydané
v periodiku Lynx (Pluhacek et al. 2011) uvadi vétve nasledovné: asijsko-americkou - wapiti
(C. canadensis), euroasijskou - jelena evropského a stfedoasijskou — jelena stiedoasijského (C.
yarkandensis). Jelen evropsky je pak uveden s deviti podruhy. Podrobn&jsi taxonomické
shrnuti pfesahuje rozsah tohoto tvodu a pro porozumeéni kontexti predklddané prace jsou
uvedené informace dostatecné.

Zivogich podobny recentnim cervidim se oddélil od zvifat podobnych spise
zirafovitym asi pred tficeti miliony let. Nejpiivodnéjsi druhy byli spiSe mensi nebo stfedni
velikosti a samci byli vybaveni dlouhymi hornimi caniny podobné jako recentni srncik
(Hydropotes inermis.) Prvni opravdovy cervid se v Eurasii objevil zhruba pied dvaceti miliony
lety a piipominal spiSe dneS$ni kabary (Clutton-Brock, Albon 1989). To je v rozporu
s nov¢jsim nazorem Gilberta et al. (2006). Ti tvrdi, ze piedek jelenovitych Zil v otevienych
habitatech a samci nosili paroZi se tiemi vysadami a postradaly zvétSené horni caniny, kterymi

jsou naopak kabafi vybaveni. Pied patnacti miliony lety doslo k vyraznému rozsiteni druht



s anualni vyménou parohti v Eurasii a biotop bazinatych kfovin vysttidaly sussi lesni oblasti
(Clutton-Brock, Albon 1989).

Béhem roku se jeleni vétSinou sdruzuji do pohlavné odd€lenych skupin. Lané udrzuji
ptibuzenské skupiny spolu s kolouchy. Takové skupiny se dale mohou seskupovat do vétsich
stad, kterd jsou ale velice nestabilni. Pfitomnost v takovych skupinach je ovlivnéna pohlavim
(Clutton-Brock, Albon 1989). Samice v rodinnych skupinach zpravidla ztstavaji, kdezto mladi
samci jsou nejdéle do tfi let ze skupiny vyhanéni. Mladi jeleni proto formuji takzvané
mladenecké skupiny, které udrzuji celoroéné kromé obdobi fije (Clutton-Brock et al. 1982).
Star$i jedinci jsou vétSinou samotafi. U harému lani se tak potkavaji nezndmi samci, ktefi
Casto meti své sily.

Reprodukéni systém jelenti evropskych je ptevazné polygynie, obrana harému, ackoliv
bylo popsano za vyjimeénych ekologickych podminek i teritorialni chovani (Carranza et al.
1996). Skupina samic si vybira fijist¢ podle potravni nabidky. Samec, ktery je drzitelem
harému, se s lanémi béhem estru pafi a odhani soky. Takovou roli ale obvykle zastavaji jeleni
sttedniho véku. Mladsi a stars$i jedinci (do Ctyf let a nad jedenéct let véku) museji vsadit na
alternativni reproduk¢ni strategii a zpravidla se snazi spafit s lanémi oddélenymi od harému,
nebo se je i sami aktivné snazi oddélit (Clutton-Brock et al. 1982). V dusledku obrany harému,
omezeni pfijmu potravy a celkové zmény aktivity béhem obdobi fije ztraceji fijici samci pies
80% telesného tuku, coz je az 20% hmotnosti (Clutton-Brock, Albon 1989).

Béhem fije jeleni hojn& troubi. Castd vokalizace je i sou¢asti obrany harému, kdy se
samci troubenim snazi dat najevo svou pritomnost. Pokud se samec docka odpoveédi, jeleni se
troubenim néjaky ¢as navzdjem méfi a Casto ptichozi odstoupi. Pokud se pfibliZi, troubeni se
stupiiuje a ne ziidkakdy po chvili piejde do paralelniho pochodu. Ten je orientovan cCasto
Vv pravém uhlu k obéma ptichozim. Béhem n¢j muize kterykoliv ze soupefil sklonit hlavu
S parozim a otocit se k rivalovi, coz byva promptné nésledovano i druhym ze soupetii. To ma
za nasledek sérii krouzeni a ptetlacovani. Béhem dlouhych souboji mize dochéazet i
k momentim kdy se oba jeleni na okamzik vzdali, aby vzapéti opét sklonili hlavy k boji. Celé
stietnuti konci zpravidla tehdy, kdyz se jeden z paru otoci a rychle se snazi vzdalit. Neziidka
je n€kolik desitek metrd pronasledovan vitézem (Clutton-Brock et al. 1982).

Jelen evropsky je vyznamnym lovnym druhem a v posledni dobé se zvétSuje 1 pocet

jedinct farmové chovanych k produkci masa. Pocty volné Zijici zvéfe, mnohde piikrmované
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béhem zimniho obdobi, se dostdvaji do stietu s lesnickymi zdjmy. Mnohd rizika, ktera
ohrozuji populace, nejsou primarn¢ dobie rozpoznatelnd. Mozné kiizeni s ostatnimi druhy
(poddruhy) jako je napiiklad wapiti (C. canadensis), nebo sika (C. nippon) (Bartos &

Zirovnicky 1981) zptusobuje nenavratné poskozeni genofondu (iucnredlist.org, 2014).
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1.2 Socialni postaveni jedince ve skupiné - Rank

Mladi jeleni, jak jiz bylo uvedeno vyse, formuji béhem obdobi riistu parozi nestabilni
mladenecké skupiny (bachelor groups) (Clutton-Brock et al. 1982). Socialni postaveni jelena
v takové skupiné je ovliviiovano jeho chovanim. To, které mu zpravidla umozni v hierarchii
postoupit vyse, tedy to, které v sobé zahrnuje vSechny prvky aktivniho i pasivniho bojového
chovani mezi pfislusniky jednoho druhu, se oznacuje jako agonistické. Hrozby a utoky
probihaji béhem celého roku, ale néktera obdobi jsou na tyto udélosti daleko bohatsi. Mezi n¢

patii obdobi shazovani parozi a vytloukani, po ukonceni riistu, tedy kratce pted pocatkem fije.

V osmdesatych letech minulého stoleti zacaly vznikat studie zabyvajici se socialnim
postavenim bilych jelenti evropskych na naSem tzemi (viz Barto§ 1980; Barto§ & Hyanek
1982a; Barto§ & Hyanek 1982b; Barto§ 1986a; Bartos 1986b). Bili jeleni jsou u nds spojeni
pfevazné s oborou Zehusice, kterd byla po dlouhou dobu jedinym mistem jejich trvalého
chovu.

Pravé na ZehuSickych jelenech ukédzal Barto§ (1980) spojitost mezi socialnim
postavenim jelena a datem shazovani parozi. Jeleni s vy$$im rankem shazovali parozi diive a
téz parozi diive vytloukali, nez ti v hierarchii nize postaveni. Nicméné zdvislost mezi
socidlnim postavenim a datem byla vyraznéjsi u shazovani nez u vytloukani, ackoliv by tomu
teoreticky mélo byt naopak. Jak se ukdzalo, za méné zfetelny vztah ranku a vytloukani je
zjevné zodpovédny rozpad mladenecké skupiny pied obdobim fije, tedy i pfed obdobim
vytloukani parozi (Barto§ 1985a). Obecné byla zavislost shazovani a vytloukani parozi
korelovana s méfenim agresivity. Cim vice agresivniho chovani mezi jeleny bylo, tim t&sn&jsi
byl vztah mezi rankem a shazovanim a vytloukdnim (Barto§ 1986b). Mladi jeleni
s dominantnim postavenim shazovali parozi diive, nez stafi, coZ napovida tomu, Ze socialni
postaveni mé zde vétsi vyznam nez vek jedince.

Vliv socidlniho postaveni na charakteristiky parozi studovali Barto§ a Hyanek (1982a,
1982b). Zjejich prace vyplyva zietelny vliv socialniho postaveni a snim spojeného
agonistického chovani na hmotnost, délku parozi a pocet vysad. Vys§i socidlni postaveni
jelena béhem obdobi rlstu parozi totiz stimuluje jeho rist (Bartos et al. 1988). I kdyZ nemusi

vzdy existovat korelace mezi hmotnosti jedince a jeho rankem (Barto$ et al. 1988) ve vétSiné
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ptipadt tomu tak je (napt. Clutton-Brock et al. 1979). T¢lesna hmotnost zvitat mtze byt totiz
Casto ovlivnéna prave socidlnim postavenim a chovanim s nim spojenym.

Vysledné parozi je tedy odrazem ranku jelena béhem rastu parozi, a vzestup samce
v hierarchii je nasledovan zvétSenim parozni hmoty (Barto$ & Losos 1997). Barto§ a Hyanek
(1982) uvadi, Ze takovato zavislost, zjisténa u jelenti v Zehusicich, nemusi ale platit u jedinct
V jinych podminkach. Zehusiéti jeleni se totiz vyzna¢ovali mimoradné stabilni hierarchii s jen
ojedinélymi zménami V prib¢hu obdobi rustu parozi. Odlisné¢ vysledky publikoval Suttie
(1980 in Barto§ & Hyanek 1982b). V jeho praci byla patrna zavislost socialniho postaveni
pouze na hmotnosti parozi. Barto$ et al. (1987) pozd¢ji v dalsi studii potvrzuji, ze jeleni
S vys$$im postavenim béhem doby, kdy bylo parozi v ly¢i, méli parozi t¢zsi, vétsi a vice
vétvené. Pocetnéjsi a delsi byly pfevazné vrcholové ¢asti parozi (koruna).

Experiment provedeny na dancich evropskych (Dama dama) poukazuje na vyraznou
dynamiku rlstu parozi a potvrzuje vysledky studii provedenych na jelenech evropskych.
Autofti chtéli ovérit predpoklad, ze zména v socialnim postaveni samce bez prodleni vyusti v
nadprimérny rist praveé té Casti parozi, kterd se vyviji a naopak sestup v hierarchii bude
nasledovan podprimérnym riistem parozi. U dankq, kteti dosahli lepsiho socidlniho postaveni,
se projevil zvySeny rast praveé té Casti parozi, ktera se intenzivné vyvijela (Barto§S & Losos
1997). Je nepravdépodobné, Ze by mechanismus zde byl opacny a pravé excesivné se
vyvijejici parozi by prokazateln€ mohlo ovlivnit rank jedince (Bartos et al. 1988).

Dtlezitym faktorem je téZ pocet interagujicich jedincl. ZvySeni poctu jelenli vyusti ve
veétsi pocet socialnich interakci u jedinci na pocatku a na konci ranku (Barto§ 1986b). Jedinci
S vys§im rankem projevuji agonistické chovani Castéji, zatimco ti ve stfedu naopak méné
casto. Vysledné tedy vyssi pocetnost skupiny ovliviiuje pfevazné jeleny na konci ranku, kteti

inkasuji nejvice utoki a hrozeb od téch v hierarchii nejvys postavenych.

V podstaté zdhy po shozeni parozi dochazi k rozvolnéni mladeneckych skupin. To
muze mit za nasledek méné vyrazny vztah mezi rankem a velikosti parozi (Barto§ 1986a).
Podobné¢ jako jiz pfipominany vztah ranku a vytloukani (Bartos 1985a).

Pomémé zasadnim se jevi typ utvafené hierarchie. Jeji linearita se ukazuje jako
klicova. Autofi (Barto$ et al. 1988) v této studii museli Celit mnohym zménam. Hierarchie

byla komplikované;si s pfitomnosti mnoha trojuhelnikovych vztaht oproti linearni hierarchii
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v ptedchozich studiich, ktera byla velice stabilni. Linearita hierarchie se ukdzala jako zasadni
pfi odhadu vztahu mezi socidlnim postavenim jelena a disledku toho na parozeni (Barto$
1990). Suttie (1985b) uvadi v jeho experimentu hierarchii jako linearni. Trojthelnikové vztahy
byly v jeho studii marginalni.

Zastupci Celedi jelenovitych se sezonnim paroznim cyklem jsou ¢asto rozliSovany do
dvou skupin. Do prvni skupiny patii druhy, u kterych je shozeni parozi vzapéti nasledovano
rastem nového: jelen evropsky, wapiti (C. canadensis), sika (C. nippon), dan¢k evropsky,
srnec obecny (Capreolus capreolus), jelen milu (Elaphurus davidianus), huemul jizni
(Hippocamelus bisulcus) a pudu jizni (Pudu puda). U druht patficich do druhé skupiny je
kratké obdobi mezi shazovanim a zaCatkem rustu parozi: jelenec béloocasy (Odocoileus
virginianus) jelenec usaty (O. hemionus), los evropsky (Alces alces) a sob polarni (Rangifer
tarandus) (Bartos 1990, Barto§ & Bubenik 2011). Zatimco u prvni skupiny je shazovani
parozi spojeno s poc¢atkem nového riistu, u skupiny druhé je ¢asova prodleva. To mize mit za

nasledek i odlisny vliv socidlniho postaveni na parozni cyklus (Bartos 1990).
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1.3 Agonistické chovani

Termin agonistické chovani byvd pouzivan pro oznaceni behavioralnich projevi,
jakymi jsou napiiklad hrozby, Gtok, obrana a ttdk. Casté zastoupeni terminem agresivni je
znacn¢ neuplné. Jako agresivni byva ¢asto oznacovano chovani spojené s itokem. Agonistické

chovani je tedy pojmem presahujicim oznaceni agresivni chovani.

U jelena evropského a obecné u kopytnika s omezenym obdobim rozmnoZovéani se toto
chovani projevuje u samci nejcastéji pred a béhem fije (Koutnik 1981). Béhem celého roku je
ale pozorovatelné jak u skupiny samic s mlad’aty, tak i u mléddeneckych skupin jelenti.
Jednotlivé typy hrozeb se 1isi mezi jeleny a lanémi, a dale je rozdil u jelenti v dob¢ rlstu
parozi a v dob¢ s vytlu¢enym parozim (Barto§ 1982).

Lan¢ podle Clutton-Brocka et al. (1982) projevuji nejcastéji dva typy agonistického
chovani. Prvnim z nich je hlasité frknuti se zaklonénou hlavou a druhym sklopeni usnich
boltct. Dal$im cetnym projevem je odehnani konkurenta, kdy se k nému lai pfiblizuje
plynulou chiizi. Vazné&jsi hrozby jsou u samic taktéZ ptitomny. Skladaji se z kopani, a to bud’
jednou pifedni nohou, nebo obéma, dile z kousani a boxovani (jako takové uvadéné Clutton-
Brockem et al. 1982). Kousani je ¢asto zaméfeno na oblast hlavy, krku a hibetu. Boxovani,
byt’ se zprvu miize jevit jako pojem zavadéjici, dobie vystihuje dané chovani. Lané se pfi ném
zvednou na zadni konCetiny a pfednimi ustédfi rivalovi nékolik udert ¢asto do oblasti krku,
hrudi a hlavy. Barto§ (1982) stejné chovéani oznaduje jako ,.flail. Ceskym ekvivalentem by
tedy bylo kopani pfi stoji na zadnich.

Clutton-Brock et al. (1982) zaznamenali ve studované populaci U jelenti nejcastéji
odehnani. To dominantni jedinci obcasné dopliluji topornou chiizi s bo¢nim pohledem.
Vaznéjsim projevem behem ristu parozi je hrozba zvednutou hlavou (Bartos 1982), kdy jelen
zakloni hlavu a bradou sméfuje k oponentovi. Casto mize byt doprovazena syenim a
skiipanim zubidi. Mimo parozni rast je uplatiovana hlavné vici vyrazné slabsim jedinctim,
nebo samicim (Barto§ 1982). Dal§im projevem je hrozba parozim, kdy jedinec sehne hlavu s
parozim k oponentovi. To mlZe byt oponentem pfijato, coZ ma za nasledek vzdjemné
pretlacovani (Barto$ 1985b). Zejména v pozdnim 1ét€ se mladi jeleni vzajemné zaklesnou
parozim a pretlacuji se. Takové chovani ale jen velmi ziidka piejde do vazného souboje
(Clutton-Brock et al. 1982). Kopani se u jelenu také vyskytuje a to jak jednou, tak obéma
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pfednimi koncetinami. Kopani zadnimi koncetinami je u jelenovitych neobvyklé. Jedinym
druhem z celedi, ktery tento projev vyuziva je los (De Vos et al. 1967). Jeden piipad
zaznamenala 1 Koutnik (1981) u jelence usatého. Boxovani (kdy se jedinci stojici na zadnich
atakuji pfednimi koncetinami) je Casto pfitomno béhem rhstu parozi, kdy je rostouci tkan
citliva a snadno zranitelna (Clutton-Brock et al. 1982). Obdobné to uvadi i Koutnik (1981) pro
jelence usatého (Odocoileus hemionus). Je to patrné nejsilngjSim projevem agonistického
chovani u lani a jelent béhem parozniho ristu (Bartos 1982). Dalsim doposud nezmifiovanym,
avSak v etologii jelenovitych dulezitym projevem je takzvany pifimy pohled (Bartos 1982;
Barto$ 1985b), kdy na pomérné kratkou vzdalenost jelen ptimo diva na rivala.

Béhem obdobi, kdy je parozi pln¢€ vyvinuté, pouzivaji jeleni nejcastéji hrozbu parozim
(pro subordinétni adresaty — samce i samice) a piimy pohled (urceny zpravidla subordinatnim
samcim). V obdobi rlstu parozi uplatiiovali jeleni proti hierarchicky nize postavenym

samcum hlavné hrozbu hlavou a piimy pohled (Bartos 1985b).
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1.4 Hormony

Po kapitole vénované ranku, agonistickym interakcim, bude zcela logicky nasledovat
kratké obecné pojednani o hormonech, kterymi se zabyva nas experiment a v literature byly
shledany jako kli¢ové. Pozornost bude vénovana testosteronu, kortizolu a stru¢n¢ se zminime i

o insulinu podobnému rastovému faktoru 1 (IGF-1).

Testosteron je steroidnim hormonem rozSifenym u fady obratlovcu (Barto$ et al.
2012). U tfidy savct je produkovan primarné v saméich pohlavnich Zlazach, varlatech,
V mens$im mnozstvi je dale secernovan v nadledvinach a v ovariich samic. V gonadach samct
je produkovan Leydigovymi bunkami, jejichz pocet je regulovan luteinizacnim (LH) a
folikulo-stimulaénim hormonem (FSH) (Randal et al. 2002). Luteiniza¢ni hormon je dale
zodpové€dny 1 za pfimou produkci testosteronu. Jeho syntéza je fizena hypotalamo-
hypofyzarnim systémem, kde jsou v pfednim laloku hypofyzy (adenohypofyzy) produkovany
folikuly stimulacni a luteiniza¢ni hormony (Randal et al. 2002).

Testosteron tidi spermatogenezi a rist sekunddrnich pohlavnich znakt. U celedi
jelenovitych tidi testosteron nacasovani klicovych udalosti parozniho cyklu (Lincoln et al.

1972; Bartos§ 1980; Malo et al. 2009; Bartos et al. 2012).

Kortizol je steroidnim hormonem ze skupiny glukokortikoidii a je produkovan kirou
nadledvin. Jeho sekrece je regulovdna hypotalamem, cestou kortikotropin-uvoliujiciho
hormonu (CRH), putsobiciho na adenohypofyzu. V dalsim kroku se z ptedniho laloku
hypofyzy uvoliiuje adrenokortikotropni hormon (ACTH), ktery pfimo ovliviiuje nadledviny a
tim 1 syntézu kortizolu. Do organismu byva kortizol uvoliiovan v situacich spojenych se
stresem, ackoliv jeho primarni funkci je zvySovani hladiny cukru v Kkrvi cestou
glukoneogeneze (tvorbou glukdzy). Antagonistou je mu v tomto ohledu insulin (Randal et al.
2002).

Insulinu podobny ristovy faktor I (IGF 1) je na rozdil od pfedchozich dvou hormonil
proteinového pivodu. Byva téz oznafovan jako somatomedin c. Nejvyznamnéj$im mistem
jeho syntézy jsou jatra. IGF 1 ma vyrazny vliv pfi vnitrobunééné komunikaci. Navazanim na
ptislusny receptor poméha aktivovat bunéény rust a proliferaci. Uplatituje se pii regulaci ristu
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kosti a ¢astecné 1 v paroznim ruastu, ackoliv pfesny mechanismus neni zcela popsan (Suttie et

al. 1985; Sadighi et al. 2001; Bartos et al. 2012;).

1.4.1 Hormonalni regulace

Jiz jsme uvedli, ze socidlni postaveni — rank jedince ma vyznamny vliv na parozni
cyklus a jednotlivé charakteristiky parozi. Socialni postaveni jelena je modulovano
agonistickym chovanim, jemuz byla vénovana ptedesla kapitola. Nicméné otazkou zlstava

regulace tohoto fenoménu na hormonélni trovni.

Jiz od prvnich studii zminénych v kapitole o socidlnim postaveni se objevuje
predpoklad o fizeni parozniho cyklu a riistu parozi n€kolika hormony. Barto§ a Hyanek
(1982a) oznacuji za dulezité kortikoidy a testosteron. Obecné byly popsany korelace mezi

rankem a hladinami n€kterych hormont u nékolika druhti savet (Bartos et al. 1987).

1.4.1.1 Testosteron

Testosteron, jak jiz bylo uvedeno v obecném piedstaveni hormonti, je spojen
s produkci mikrogamet (spermii) (Malo et al. 2009). Dale se podili na formovani pucnice a
regulaci ristu parozi, tedy stejn¢ jako u dalSich druhd, fidi vyvoj sekundarnich pohlavnich
znaku (Li et al. 2003). U jelena evropského, obdobné jako i u jinych sezénné se
rozmnozujicich druhti, je velkd sezénni variabilita v hladinach testosteronu. Béhem jara
zustavaji hladiny nizko (kromé kratkodobého zvySeni ke konci Cervence (Bartos$ et al. 2009)),
aby s postupnym vzestupem b&hem léta kulminovaly tésné pred zaCatkem fije. Béhem zimy
dochazi k prudkému poklesu (Lincoln 1972a). Kromé anuélniho cyklu hladin testosteronu
byly u jeleni popsany i zmény spojené se zvySujicim se vékem. Vyrazny vzestup mezi
druhym a tetim rokem pozorovali Malo et al. (2009). U starSich jedinct (3-6 let véku) jsou
pak hladiny testosteronu velice podobné.

Zvysené hladiny testosteronu byvaji pozitivné¢ korelovany se vzestupem poctu
parazitickych hlistic (nematoda), coz potvrzuje takzvanou imunokompetentni hypotézu
hendikepu (immunocompetence handicap hypothesis). Tu popisuji Folstad a Karter (1992).
Jedna se o dudlni efekt testosteronu, ktery na jedné strané fidi vyvoj znakid podléhajicich

pohlavnimu vybéru, avSak na stran¢ druhé snizuje rezistenci k parazitim. Pozitivni zavislost
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nakazy nematody na testosteronu potvrzuji dale Malo et al. (2009). Tento trend ale ve své
studii nepotvrdili Ditchkoff et al. (2001a). Nicméné ti méli velmi omezenou dobu sbéru dat
(fijen a listopad ve dvou po sob¢ nasledujicich letech), ktera mize vysledky ovlivnit.

Vyvoj parozni hmoty je spojen se zvySenim koncentrace testosteronu u mnoha druht
cervidi (Bartos et al. 2012). Béhem parozniho rustu stoupajici hladiny testosteronu nejprve
stimuluji parozni rast. Po ptekro¢eni urcité prahové hodnoty zastavuji riist parohu mineralizaci
a jeleni parozi vytloukaji. To je ve shodé se studiemi, které provedli Barto$ et al. (2012),
Gaspar-Lopez et al. (2010), Malo et al. (2009), Suttie et al. (1995) a Suttie et al. (1984).

Rast nového parozi je spojen s kratkodobym testosteronovym pulsem. Dominantni
jedinci maji diivéjsi a vyssi narazové zvySeni hladin testosteronu béhem obdobi, kdy jsou
(Bartos 1990).

Vytloukani parozi nastdva v obdobi, kdy se hladiny testosteronu sezonné zvysSuji
(Lincoln 1992). Interakce mezi dominantnimi samci mohou byt zodpovédné za zvyseni
testosteronu, zatimco u subordinatnich jedinct dochazi vlivem interakci ke zvySeni hladiny
glukokortikoidl snizujicich hladinu testosteronu (Bartos 1990).

To, Ze je rust parozi doprovazen nizkymi hladinami testosteronu, potvrzuji i studie
provadeéné na kastrovanych jedincich. Samci jsou po kastraci totiz schopni dosahnout stejného
parozi jako pii zachovani schopnosti reprodukce. Parozi ale zlistava v ly¢i a nemineralizuje
(Price & Allen 2004; Li et al. 2003).

Testosteron ma dale pifimy vliv na agresivitu samct. Podle Lincolna et al. (1972b),
maji jeleni s vysokymi hladinami zjevnou tendenci ve stietnutich pouZzivat parozi a nejsou
schopni pii potyCkach pouzit pfedni koncetiny. Ty jsou ale béZn€ pouZivany béhem obdobi

rustu parozi, nebo po fiji, kdy jsou hladiny testosteronu nizké.

1.4.1.2 Kortizol

Kortizol, jak bylo uvedeno, je hormon spojeny se stresovou reakci organismu. Nejvyssi
hodnoty byly u jeleni evropskych pozorovany b&hem jara, zatimco bé&hem obdobi
rozmnozovani se snizovaly (Gaspar-Lopez et al. 2010). Podle autorii je pokles béhem fije
dany inhibi¢nim ucinkem testosteronu na uvolfovani kortizolu. V experimentu spojeném

s agonistickym chovanim odrazejicim se v ranku a nékterymi hormony, dosli Barto$ et al.
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(2010) k zajimavym vysledkiim. Pfidani znateln¢ mladsich a slabSich jelenti do stavajici
skupiny dospélych samcti pfesmérovalo agonistické chovéani dospé€lct. Ti se nahle zaméfovali
v utocich na slabsi a hierarchicky niZze postavené jeleny. Nicméné pokud byla skupina
dospélych samct s vysokym rankem bez vlivu mladsich, méli dospélci vyrazné nizsi hladiny
testosteronu. Po pfidani mladSich jelenii byla situace zcela opacnd. Kdyz byli dospélci ve
skupiné sami, byli stresovani kompetici se stejné silnym soupeiem, coz vyustilo ve zvysené
hladiny kortizolu, zatimco po pfidani mladika hodnoty kortizolu poklesly.

Nizké koncentrace testosteronu byly spojené s vysokymi hladinami kortizolu a nizkou
télesnou hmotnosti, ale nebyla prokazanad zadna zéavislost kortizolu na testosteronu (Barto$ et
al. 2010). Bylo prokazano, ze chronicky stres mtize zpisobovat zvyseni hladin kortizolu, coz

ma za nasledek pokles hladin testosteronu.

1.4.1.3 Inzulinu podobny rastovy faktor 1 (IGF1)

Vlivem IGF 1 na parozni rist se zabyvali pfedevSim studie Sutticho od pocatku
osmdesatych let minulého stoleti. Pfi porovnani hormonalnich hladin béhem riistu parozi
uvadi Suttie et al. (1985a) insulinu podobny rastovy faktor 1 jako stéZejni hormon pfii
paroZnim ristu. Zavér vychazi z vlivu IGF 1 na chrupavky, tedy i na parozi v rlstu. ZvySené
hladiny hormonu na konci obdobi parozniho ristu prokazal i Reyes et al. (1997), ackoliv
Ditchkoff et al.(2001b) dokladaji snizeni az o 40% s piichazejici tiji. Pfevladlo tedy docasné
presvédceni, ze IGF 1 je zodpovédny za regulaci vyvoje parozi. Nicméné dalsi studie,
provedena na pudu jiznim uvadi, Ze vzestup IGF 1 koreloval s paroZznim ristem pouze u
dominantnich jedinct. Parozi vSak rostlo i t¢ém subordinatnim (Barto$ et al. 1998). Experiment
na dal$im druhu jelenovitych, kde neni parozi jen vysadou samcti, na sobu polarnim, poukazal
na odliSnost mezi pohlavimi. IGF 1 totiz odpovidalo ristu parozi u samci, nikoliv vSak u
samic (Bubenik et al. 1998). V pozdé&jsi studii se ukazalo, ze efekt IGF 1 neni tak pfimocary a
primarnim hormonem zodpovédny za rlst parozi je testosteron, jak se fada autortt domnivala

jiz diive (Bartos 1980, Bartos et al. 2009).
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1.5 Telemetrické obojky

S rozvojem telemetrickych systému v poslednich dvaceti letech stoupa 1 pocet studii,
které telemetrii vyuzivaji ke sledovani mnoha informaci o vybranych druzich. Tim patrné
nejrozsitenéjsim systémem je GPS (global positioning system). Systém pracuje na bazi sateliti
a prijimacim zafizenim jsou u velkych savcl nejcastéji obojky (Lotek Wireless Inc. 2006).
Krom¢ informace o poloze sledovaného zvifete jsou obojky schopné poskytovat naptiklad
data k méfeni aktivity (Turner et al. 2000; Ungar et al. 2005; Coulombe et al. 2006), informace
o teploté a dal$i informace, volitelné ¢asto podle potieb experimentatora. Pozi¢ni data jsou
zaznamenavana V intervalu, ktery mize byt nastavitelny podle potieb experimentu.

V nedavné dobé& bylo provedeno mnoho studii vyuZivajicich systém GPS pro sledovani
nékolika zastupcl jelenovitych. Studie se zaméfily na jelence béloocasé (Kochanny et al.
2009), jeleny evropské (Lottker et al. 2009; Sunde et al. 2009), srnce evropské (Heurich et al.
2012) a losy evropské (Moen et al. 1996).

V nami provedené studii jsme pouzili telemetrické obojky Lotek 3300s. Pomoci nich
byla zaznamendvana pozic¢ni data jelent.. Informace byly ukladany do pamétového modulu

obojku a behem pravidelnych manipulaci stazeny k dal§imu zpracovani.

21



1.6 Zavér literarniho prehledu

Velikost parozi mize byt dobrym ukazatelem nositelovy kvality a tudiz mit
vyznamnou roli v pohlavnim vybéru (Barto$ et al. 2007; Kruuk et al. 2002). Ditchkoff et al.
(2001a) uvadi velikost parozi jako nefalSovany signal kvality jedince. To je ve shodé
s hypotézou dobrych gent (good gene hypotheses (Hamilton & Zuk 1982)). Podle ni si samice
vybiraji samce s vyraznou pritomnosti sekundarnich pohlavnich znakl, které jsou
nefalSovanym signalem jeho kvality. Piedpokladem je pfedani ,,dobrych gentu“, takovych,
které koduji praveé vybrany fenotyp jedince.

VéEtsi a vice ¢lenité parozi je typické pro jeleny s vysSim socidlnim postavenim (Barto§ &
Hyanek 1982; Barto§ & Hyanek 1982), coz dobfe odpovida uvedené¢ hypotéze. U
dominantnich jelent zdroven nastavaji diillezité udalosti parozniho cyklu dfive nez u ostatnich.
Majoritnim regulaénim hormonem rdstu parozi je testosteron (Lincoln et al. 1972; Bartos$
1980; Malo et al. 2009; Barto§ et al. 2012). Zmény v ranku modulované agonistickym
chovanim vedou i ke zménam v hladinach testosteronu. Ukézalo se, Ze i relativné nevyznamna
zmeéna, jako pfidani mladSich jedincti do skupiny, mize mit velké nasledky (Barto$ et al.
2010). Konkrétn¢ zménu hormonalnich hladin. Klicové se tedy zda to, jak jedinec sam vnima
vlastni socialni postaveni ve vztahu k okoli (Bartos et al. 2010).

Vlivy socialniho postaveni ve skupiné a snim spojenych hormondlnich zmén byly
popsany v piedchézejicich kapitolach. Zejména experiment s pfidavanim slabSich jedinct do
socialné stabilizované skupiny dospélych jedincl ukazal, jak je kli¢ové dllezité vychazet pti
hodnoceni z detailnich socialnich vztaht (Bartos et al. 2010). Protoze vime, ze se rizni jedinci
sdruzuji s jinymi nendhodnym zptisobem (Barto§ & Perner 1985), soustfedili jsme se
v predkladané préci na to, kdo se sdruzuje s kym a z jakych pohnutek. Pfedpokladem bylo, Ze
se budou jeleni sdruzovat bud’ proto, Ze je jim spolu dobfe (,,Ptatelé*), nebo proto, ze spolu
soupefi o socialni postaveni a sdruzuji se proto, aby si toto postaveni vybojovali a upevnili
(,,Konkurenti*). Z toho vyplyva, Ze jsme ocekavali maly pocet agonistickych interakci mezi
»Prateli a vysoky pocet agonistickych interakci mezi ,,Konkurenty*. Na tuto uvahu navazuje
ptedpoklad, Zze pokud se naSe ocekavani naplni, bude sdruzovani ,,Pratel a , Konkurenti*

reflektovano odlisnou fyziologickou reakci. To vSak v této praci jesté testovano nebylo.
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2 Cile prace

Na zakladé¢ ptedchozich studii bychom chtéli ovétit predpoklad, ze jeleni mezi sebou
udrzuji socialni vztahy i na nizs$i nez skupinové trovni a ze t0 samo 0 sobé zasadné ovliviuje
klicové hormony. Studie dokladaji vliv socialniho postaveni na velikost parozi a parozni
cyklus. Ten je regulovdn hormonéln€¢ androgennim hormonem, testosteronem. Dominantni
jedinci maji vétsi parozi a diive parozi jak shazuji, tak i vytloukaji.

Hlavni otazkou je, co mize jedinec dal udélat pro zvySeni rustu vlastniho parozi, a tedy

(bereme-li v potaz hypotézu dobrych genti) pro zvySeni své reproduk¢ni zdatnosti.

Nase ptedpoklady tedy jsou:
1) Mladenecka skupina se dale rozpada na podskupiny, ve kterych jeleni mezi sebou

udrzuji podobné vzdalenosti.

2) Tyto podskupiny se skladaji jednak z téch jedincu, které se napadaji zcela ojedinéle,

tedy ,,Piatel”, a z téch, co na sebe uto¢i opakovang, tedy ,,Konkurentu“.
Na tyto zakladni pfedpoklady navdze analyza hormonalnich koncentraci. Ackoliv jsou

spocitany piedbézné vysledky, tato ¢ast bude dopracovana a uplatnéna az v navazujici praci a

proto se o hormonech ve vysledcich zminiovat nebudeme.
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4 Metodika
4.1 Popis chovu

Experiment probihal na pokusném farmovém chovu Podlesko Vyzkumného ustavu
zivoCi¢né vyroby v Praze-Uhtinévsi. Jeleni se béhem pokusu pohybovali volné ve dvou az
ttech 0,75 ha velkych oplocenych pastvinach. V kazdém vybéhu byl ptfitomny piistiesek,
uméle vytvorené kali$té a nadrz s vodou. Zvifata pfevazné spasala piitomnou vegetaci, m¢la
pfistup k mineralnimu lizu a pravidelné byla dokrmovana dopliikovym krmivem. To je, kromé
zimnich mésict, slozeno ze tfech Casti. Ttetinu tvoii cely oves a dalsi dvé tretiny jsou slozeny
Z jecného a sojového Srotu. Tato krmnd smés je v pokusném chovu zavedena dlouhodobé a pro

jeleny je vysoce palatabilni.

4.2 Sbér dat
Data byla sbirana jak pifimym pozorovanim jelent, tak bé&hem pravidelnych

manipulaci. Do pokusu bylo zahrnuto celkem devatenact jelenti od dvou do sedmi let veku.

4.2.1 Pozorovani

Pozorovani agonistického chovani probihalo jednou az dvakrat v tydnu od konce
kvétna do konce srpna 2013, a to vzdy vecer a nésledujici rano, tedy v obdobich zvySené
aktivity zvitat. Vecer bylo samcim podano suplementarni krmivo. Réano pozorovani probihalo
bez tohoto stimulu. Standartnim casem jednoho pozorovani byly dvé hodiny. Chovani bylo
pozorovano ze stacionarniho posedu jednim pozorovatelem. K rozpoznani typu interakce a
ucastnicich se samct byl pouzivan dalekohled s patnactinasobnym zvétSenim a stabilizaci
obrazu. Pozorované chovani bylo soubézné nahravano na digitalni zdznamnik a pozdéji dal
Zpracovano.

Projevy agonistického chovéni byly pro ucely experimentu nésledovné rozdé€leny a
charakterizovany na zaklad¢ jiz diive uvedenych praci (Koutnik 1981; Barto§ 1982; Clutton-
Brock et al. 1982.; Bartos 1985).

Poskoceni — jelen vymrsti predni koncetiny, o které se zapte, smérem k oponentovi.

Prohanéni — pronasledovani oponenta v béhu. Jak na nékolik mélo metrt, tak 1 na
desitky.

Kopani — zahrnuje jak kopani jednou ptedni koncetinou, tak obéma.
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Kousani — nejcastéji mifené na hibet jedince.

Primy pohled — jasné orientovany a adresovany pohled k oponentovi.

Hrozba zvednutou hlavou — zaklonéni hlavy, kdy je brada nasmérovana k oponentovi.

Hrozba parozZim — sklonéni hlavy s parozim smérem k oponentovi.

Atak parozim — uder parozim pii sklonéné hlavé, vypad, Casto nasleduje po hrozbé
parozim.

Atak prednimi — jedinci se postavi na zadni koncetiny a pfednimi se snazi zasdhnout
protivnika.

Sermovani parozim — obsahuje pretlacovani, krouzeni, méfeni sily oponentd.

Kromé agonistického chovani byly zaznamenavany i pratelské interakce — zahrnuji
vzajemné drbani parozim, o¢ichavani atd.

Celkové bylo béhem tficeti pozorovani zaznamenano pies dvanact set interakci.

4.2.2 Manipulace se zviraty

Zvitata zatazena do experimentu byla pravidelné manipulovana. Zpravidla v ¢asovém
rozvrhu jednou za mésic byly zkontrolovany a ociStény rozpoznavaci obojky a v ptipadé
potfeby nahrazeny za nové. Dale byla stazena telemetricka data z GPS obojki (Lotek serie
3300s) a byly odebrany krevni vzorky pro stanoveni hormonalnich hladin. Manipulace a odbér
vzorkd probihal v k tomu ur¢eném specialnim manipulaénim zafizeni (Crush, téz naptiklad
(Kierdorf & Bartos 1999; Baxter et al. 1999; Gomez et al. 2006; Barrell et al. 2009), kde byli

samci omezeni v pohybu a odbéry krevnich vzorki mohly byt uskuteénény rychle a bezpeéné.
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4.3 Statistické zpracovani

Statistickd analyza byla provedena v programu SAS. Zékladnim ptedpokladem bylo,
ze se nektefi jedinci budou sdruzovat Castéji s ur¢itymi dalSimi jedinci a dale, Ze kazdy jelen
se bude stykat bud’ s ,Prateli“, tedy s témi, se kterymi nebude mit zadné nebo jen malo
agonistickych interakci, nebo s ,,Konkurenty“, se kterymi bude naopak mit ¢asto a hodné
agonistickych interakci. Na pocatku zpracovani dat byly proto z telemetrickych GPS dat
vypocitané primérné interindividudlni vzdalenosti za celou sezoénu. Pro pocatecni roztiidéni
podle primérné vzdalenosti mezi jedinci jsme pouzili shlukovou analyzu, provedenou v Proc
Cluster s defaultni metodou (method = hierarchical). Stejn¢ tak byla shlukova analyza pouzita

pti rozdéleni podskupin podle poctu agonistickych interaket.

Na vlastni zpracovani dat byly pouzity zobecnéné linearni smisené modely (GLMM).
Néahodnym efektem zde byla identita jedinct (Iniciator a Recipient interakce) kviili oSetieni
vlivu opakovanych méfeni stejnych subjektd. Pevnymi efekty byly Vék v letech (2 — 9 let),
Té€lesna hmotnost na zac¢atku pozorovani (50 — 152 kg), T€lesna hmotnost na konci pozorovani
(42 — 196 kg) a Kategorie pozorovani (u krmiva, bez krmiva). Protoze vSak tyto proménné
byly vzdjemné vysoce korelovany (VE&k vs. Té€lesna hmotnost na zacatku pozorovani r = 85,
P<0.001, Veék vs. Télesna hmotnost na konci pozorovani r = 74, P<0.001), vstupoval do
modelu vzdy jen jeden faktor. Pocty agonistickych interakei u krmeni byly prakticky identické
s poCty agonistickych interakei celkem (r = 0.98, P<0.001), a proto bylo pocitano jen s jednou
proménnou. GLMM byl budovan tak, ze do néj nejdiive byly vlozeny efekty, které jsme
predikovali, Ze budou mit vliv. Pak byly k modelu postupné ptiddvany dalsi pevné faktory. Ty,
které nebyly statisticky vyznamné, byly z modelu vyfazeny a nebudou ani déle diskutovany.

Vysledky jsou uvadéné v podobé predikovanych hodnot, tedy hodnot statisticky

oSetfenych od vlivu vSech ostatnich faktorti v daném modelu.

Jako dal$i proménna bylo pocitano skore, neboli dominanéni index. Skore bylo pocitdno
podle nésledujiciho vzorce.

_ pocet vyher +1

skére =
pocet proher + 1
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kde ,,pocet vyher a ,,pocet proher* je pocet vitéznych nebo prohranych agonistickych
interakci za celou sezénu v ramei diadického vztahu pro kazdou dvojici jelenti. Vyhra byla
stanovena Vv piipad¢ delSich interakci ustupem protivnika, kdy ustupujici prohral. Pokud se
jednalo o kratsi interakce (kopani, kousani), vitezem byl inicidtor, porazenym adresat. Jedna se
pricita v Citateli i jmenovateli pro pifipad, Ze by byl pocet roven nule.

Prvni ze dvou sestavenych GLMM mél stanovenou jako zdvisle proménnou pocet
agonistickych interakci za sezonu. U druhého byla zavislou proménou primérna

interindividualni vzdalenost za sezonu.

Konec¢né grafy byly vytvoreny v programech SigmaPlot 12.0 a Excel.
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5 Vysledky

Za Ctyti mésice pozorovani bylo za celkovou dobu pozorovani v thrnné dob¢ Sedesati
hodin zaznamenano 1209 agonistickych interakci. Pfi porovnani mnoZzstvi a typu interakci
mezi jednotlivymi pozorovanimi jsme zjistili, ze vykazuji jistou periodicitu (viz Fig. 4)
Souhrnné mnozstvi agonistickych interakei se vyrazn¢ liSilo mezi pozorovanim vecer (986) a
pozorovanim rano (223) (Fig. 6). Pratelské reakce byly velmi vzacné (3.9%) a proto nebyly

dale viibec vyhodnocovany.

V mladenecké skupiné slozené z devatendcti jedinci shlukovéd analyza rozdélila
skupinu jelent na jedince, ktefi se od sebe v priméru za celou sezoénu nevzdalili na vice nez
22 metrl (,,nejblizsi spolecnici®) a jedince, ktefi byli od sebe vzdaleni v priméru na vice nez

22 m (,,mimoskupinovi®), ¢asto az na vzdalenost nékolika set metra.

Klastrovou analyzou jsme testovali agonistické chovani na urovni dvojic jelent. Dvojice
byly tvofeny parovym porovnanim kazdého s kazdym a pro kazdou dvojici byly vypocitany
parové vztahy. Touto metodou jsme rozdélili skupinu nejblizsich spolecnikli na dvojice zvané
“Pratele” a na “Konkurenty”. “Ptatel¢” se vyznacovali malym poctem agonistickych interakci

(méné& nez 9), zatimco “Konkurenti” dosahovali az n€kolika desitek agonistickych interaket.

5.1 GLMM

V prvnim modelu, byl zavisle proménnou pocet agonistickych interakci za sezénu. Z
testovanych pevnych efektl byly signifikantni pouze dva, primérnd vzdalenosti mezi jeleny
uvnitt podskupiny nejblizsich spole¢nikl nestovana do kategorie “Ptitel”/”Konkurent” (Fig. 2,
F2683=86.23, P<0.0001) a skore (Fig. 3, F1665=4.28, P<0.05). U Konkurentt se pocet interakci
zvySoval se zvétSujici se vzdalenosti mezi jedinci (t=7.78, P<0. 0001), zatimco u Ptatel nebyla
zavislost signifikantni (t=0.14, NS). Pocet interakci se zvySoval s vyssi hodnotou skore, to

znamena s vysS§i uspesnosti v agonistickych stietnutich.

ProtoZe byl pocet interakci zavisly na primérné vzdéalenosti mezi jedinci, chtéli jsme

zjistit, na ¢em byla zavisla primérna vzdalenost, kterou jsme zatadili jako zdvisle proménnou
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do druhého GLMM. Vzdalenost byla zavisla ze vSech testovanych pevnych efekti pouze na
veéku, kdy se se stoupajicim vékem zvySovala i interindividualni vzdalenost (F1729=8.45,
P<0.02). Interindividudlni vzdalenost tudiz nezavisela kromé jiného ani na Kkategorii

Pritel/Konkurent (F1336=0.01, P=0.92), ani na poctu celkovych interakci (F1353=0.25,
P=0.62).
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6 Diskuse

Vysledky naseho experimentu odhalily ptfitomnost podskupin v mladenecké skupiné
jelena evropského. Takova podskupina, kterd byla slozena z vice nez poloviny jedinct
studované skupiny, se vyznacovala ptitomnosti jeleni udrzujicich mezi sebou vyrazn¢ mensi
vzdalenosti, nez zbytek mladenecké skupiny. Pravé na této podskupiné tzv. nejblizsich
spole¢niki jsme dal potvrdili nas piedpoklad, ze se jeleni navzajem li$i v po¢tu pozorovanych
interakci podle vzajemného vztahu v ramci dvojice. ,,Pratelé” (s nizkym poc¢tem vzajemnych
interakci) se spolu pohybovali pokojné a na jejich vzajemné malokdy se vyskytujici
agonistické interakce nemél vliv, jak daleko se od sebe pohybovali. Naopak ,,Konkurenti* se
zjevné 1 v rdmci podskupiny snazili vyhnout fyzickému kontaktu a ti, kteti se vzdalovali od
sebe vice, mé¢li mezi sebou také vice agonistickych interakci. ,,Pratelé* i ,,Konkurenti* tedy
mezi sebou navzajem udrzovali pfiblizné stejné vzdalenosti. ,,Konkurenti® se snazili mezi
sebou vyhybat, nicméné pokud se k sobé jednou dostali, Castéji se napadali. Obecné vice
interakci iniciovali jedinci, kteti byli ve stfetnutich Uspé$néj$i. Na druhé strané
interindividualni vzdalenosti byly ovliviiovany pouze vékem, kdy platilo obecné logické
pravidlo, Ze ¢im starsi jelen, tim mél vétsi tendenci k nesnasenlivosti. Predpokladame, ze tyto
zavislosti zasadn€ ovlivni hormonalni hladiny zi€astnénych zvitat.
skupiny, tedy tam, kde vétSina studii kon¢i. Ojedinélost naseho vysledku je zajimava nejen
u jelena evropského. Pokud miizeme srovnavat s bézn¢ dostupnou literaturou (databaze WoS),
tak podobné tvrzeni neni véd€ zndmo nejen u jelend, ale U pfevazné Casti druhl tvoficich
mladenecké skupiny. Studie se az dosud zabyvaji dynamikou saméich vztaht pfevazné jen u

primatt (Mitani 2009).

Z porovnani vecerniho a ranniho pozorovani (s doplikovym krmenim a bez n¢j) (Fig.

6) je zcela ziejmé, Ze bez suplementarniho krmiva by nebylo mozné pokus provést v ¢asovém

horizontu diplomové prace. Mladeneckd skupina jelenli testovana v pokusu je dlouhodobé¢

stabilni a vSichni jedinci se zde znaji. Bez stimulu ve formé doplnkového krmiva jsou

agonistické interakce pomérné malo Casté a tudiz pro pozorovatele tézko viditelné. Sbér dat
pro takovyto pokus by byl jen stéZi Casovée piedstavitelny.
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Z uvedeného literarniho piehledu vyplyva stézejni osa: Rank — agonistické chovani —
hormonalni hladiny. Agonistické chovani moduluje postup v ramci hierarchie skupiny.
Socialni postaveni jedince ve skupiné je tedy zavislé na agonistickém chovani a cestou
hormondlni regulace fidi parozni rlst. Ten je majoritné fizeny androgennim hormonem
testosteronem (Lincoln et al. 1972; Barto§ 1980; Malo et al. 2009; Bartos et al. 2012). Parozi u
dominantnich jedinct je ve vSech smérech vice vyvinuté (t€zsi, vétsi a vice vétvené) a klicové
udalosti parozniho cyklu (shazovani a vytloukani) u nich nastavaji diive, nez u zbytku skupiny
(Barto$ & Hyanek 1982; Bartos et al. 1987; Barto§ & Bubenik 2011).

Nase vysledky poukazujici na existenci podskupin v mladeneckych skupinach,
které se dale 1i$i vzajemnym vztahem, jsou nové a je ptihodné tazat se, jakym zpisobem se
nami zji§téné socialni uspotfddani bude podepisovat na hormondlnich hladinach, odvozené
tedy na paroznim rustu a v $irSim kontextu na reprodukéni zdatnosti jedince. Jak jiz bylo

uvedeno diive, parozi jako i jiné excesivni struktury podléhaji pohlavnimu vybéru.

Naésledujici experimenty by se mohly ubirat smérem podrobnéj$iho popisu
uvedenych obdobi. Nami podavana informace se vztahuje k celé sledované sezoné. Nicméné
podrobnéjsi sbér dat by mohl byt dalezity pro popis sezénnich zmén v mladenecké skupiné a
poskytovat tak ucelenou informaci. Jak bylo piedstaveno v literarnim piehledu, testosteron
podléha sezénnimu cyklu a bylo by bezesporu zajimavé sledovat hormondlni hladiny

v souvislosti s dynamikou mladenecké skupiny a popsané skupiny blizkych spoleéniki.
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7 Zaveér

Vysledky naSeho experimentu potvrzuji existenci podskupin v mladenecké skupiné
jelena evropského. Skupina jelenti udrzujicich mezi sebou malé vzdalenosti, tedy skupina
nejbliz8ich spole¢nikil, se dale lisila v dosazeném poctu agonistickych interakci. Ti co jich
mezi sebou méli zanedbatelné mnozstvi, jsou oznaCovani jako ,Pratelé”, oproti
,»Konkurentim®, kteti méli interakci mnohonasobné vice. Ti se 1 v rdmci skupiny nejblizsich
spole¢nikil snazi drzet dale, a pokud se k sobé nékdy dostanou dostatecné blizko, maji vyssi

pocet konflikti.
Pokracovanim v této problematice bychom chtéli doplnit pfedbézné vysledky

hormondlnich analyz. Dal§i navaznost této prace by mohla sméfovat zjiSténim sezonni

dynamiky v agonistickém chovani a popsanych skupinach jedinct.
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