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Teoreticko-prakticka ¢ast — Prakticka uloha €. 2

Téma: Etolégia a fyzioldgia zivo€ichov. Behavioralne prejavy agresivity u zivo€ichov

Agresivita je behavioralny vzorec, ktory sa vyskytuje u vaésiny prestudovanych zastupcov
zivocichov. Spravidla je spojena so zapasom o zdroje potravy, vyberom sexualneho partnera alebo
s bojom prezitie. Anatomické a fyziologické mechanizmy zapojené v behavioralnych prejavoch
agresivity su u mnohych zastupcov organizmov aspon do istej miery zname a vdaka tomu
zaCiname lepSie rozumiet aj proximatnym (bezprostrednym) a distalnym (evoluénym) pric¢inam
agresivity.

V tejto praktickej ulohe sa budete venovat analyze prejavov agresivity u niekolkych
zivoc¢isnych druhov. Vasim ciefom bude pochopit vplyv pohlavia jedinca na prejavy agresivity,
pdsobenie vybranych neurotransmiterov na agresivne spravanie a nakoniec preskumat dostupné
data a vyvodit z nich hypotézu o evoluénych aspektoch agresivneho spravania. Text ku kazdej
otazke si dokladne precitajte.

Sucastou praktickej ulohy bude vyhodnocovanie behavioralnych vzorcov u zivo€ichov na
zaklade videozaznamov. Tieto videa (spolu 7 samostatnych nahravok) budu pustené patkrat za
sebou po prvych desiatich minutach od zaciatku ulohy, dalich patkrat po 45 minutach a patkrat 70

minut po zaciatku, resp. 20 minut pred koncom €asového limitu. Na celu ulohu mate 90 minut.

Uloha: Pozorovanie agresivneho sprdvania u samcov a samidiek vinnej musky (Drosophila

melanogaster)

PreStudujte si nizSie uvedené informacie o vinnej muske a behavioralnych vzorcoch, ktoré mozno

u oboch pohlavi pozorovat polas agresivity. Potom si pozorne prezrite prehravané videa a

odpovedzte na otazky uvedené nizSie.




Chrakteristické prejavy agresivity u oboch pohlavi vinnej musky zoradené podla frekvencie:

Samicky

Samcekovia

Strkanie (shove) — odtla€anie druhej muchy
pomocou hlavy alebo kon¢atin

Sermovanie (fencing) — obaja protivnici pouZivaju

konc&atiny na “Sermovanie” (zboku alebo spredu)

Udery hlavou (headbutt) — prudké narazanie
hlavou, spredu, zboku alebo zozadu tela
protivnika

Vypad (lunge) — eskalovany prejav agresivity, prudké
vrhnutie sa celym telom na protivnika s pouzitim
vysoko zdvihnutych prednych néh

Hrozby kridlami (wing threats) —
charakteristické pohyby kridel, ktoré sluzia na
zastraSenie protivnika

Boxovanie (boxing) — obaja jedinci stoja na dvoch
zadnych paroch néh a predny par pouzivaju na udery

Sermovanie (fencing) — obaja protivnici
pouzivaju konc&atiny na “Sermovanie” (zboku

alebo spredu) — menej ¢asté ako u samcéekov

Hrozby kridlami (wing threats) — charakteristické
pohyby kridel, ktoré slizia na zastraSenie protivnika

1. otdzka: Prvé 3 videa zobrazuju charakteristické behavioralne prejavy agresivity pozorované

u vinnych musiek. Na zaklade popisu jednotlivych behavioralnych vzorov v tabulke vyssie priradte

videa k nazvom behavioralnych prejavov.

Behavioralny prejav agresivity

Video €.

Udery hlavou (headbutt)

Vypad (lunge)

Hrozby kridlami (wing threats)

2. otazka: Uréte na zaklade jedného morfologického a jedného behavioralneho znaku, v ktorom

z videi 4 a 5 vidite samcekov a v ktorom samicky. Vychadzat' pritom mdzete aj z vysSie uvedenych

schém a informacii.
Video 4:
Video 5:

Odévodnenie na zaklade morfologickych znakov:

Odbvodnenie na zaklade behavioralnych prejavov:




3. otazka: Chcete prestudovat behavioralne prejavy agresivity u blizko pribuznej muchy D.
melanogaster, konkrétne u druhu Drosophila simulans. Doteraz neboli u tejto muchy robené Ziadne
experimenty na popisanie behavioralnych prejavov agresivity. Mate k dispozicii dve nasledujuce
experimentalne schémy:
a) po zakukleni su jednotlivé kukly odseparované do samostatnych komérok, kde sa vyliahnu
imaga, ktoré su vo veku 3-5 dni konfrontované s inym jedincom toho istého druhu.
b) vSetky muchy su od zaciatku chované v jednej nadobe, v ktorej sa z kukiel priebezne liahnu
imaga. Pred samotnym experimentom je z tejto nadoby wvybratd jedna mucha
a konfrontovana s inym jedincom toho istého druhu, ktory bol chovany v inej nadobe s

dalSimi muchami.

Najviac vas zaujima otazka, &i su behavioralne prejavy agresivity u tejto muchy kodované
geneticky. Ktoru z vySSie uvedenych experimentalnych schém si vyberiete pre svoje experimenty a

preco?

Agresivne suboje samcekov drozofily vedu v kone¢nom désledku k nastoleniu hierarchie, ¢o
znamena, ze zdvojice samcCekov sa jeden stane dlhodobo dominantnym a druhy dlhodobo
submisivnym. Submisivita sa v tomto pripade prejavuje napriklad tak, Zze submisivny samcek sa
v dalSich subojoch velmi vynimo¢ne dostane k prejavom intenzivnej agresie (napr. vypady)
a dlhodobo prehrava s dominantnym samcéekom vsetky dalSie suboje o zdroje (potravu alebo

samicky).

V tabulke niZSie su popisané vysledky nasledujuceho experimentu. V prvom kole sa nechali
navzajom superit samCekovia D. melanogaster o potravu. Vysledkom tohto superenia bolo
nastolenie hierarchie — vztahu dominancie a submisivity medzi danymi dvoma jedincami. Tito
dvaja jedinci potom boli preneseni do dvoch oddelenych komérok, kde samostatne zapasili s
dalSimi muchami (druhé kolo). Vysledky subojov z druhého kola su uvedené v tabulke nizSie. Ako

kontrola v tomto experimente sluzil samcek, ktory predtym vébec nebojoval (socialne izolovany).



Vitaz Porazeny Socialne izolovany

Celkovo % Celkovo % Celkovo %

Vyhra 16.0 59.3 3.0 8.1 18.0 36.0
Prehra 6.0 22.2 20.0 54.1 11.0 22.0
Remiza 5.0 18.5 14.0 37.8 21.0 42.0
Spolu zapasov| 27.0 100.0 37.0 100.0 50.0 100.0

Tabulka: Absolutne a percentualne podiely vyhier, prehier a remiz v subojoch troch
réznych typov much (popisané v texte vySSie).

4. otézka: Ktoré z nasledujucich tvrdeni su v sulade z datami uvedenymi v tabulke?

A) Samcek, ktory bol v prvom kole ustanoveny ako porazeny, sice CastejSie prehrava, ale
predsa len si vyvinul taktiku boja a je v subojoch uspednejSi ako samcek, ktory nikdy
predtym nebojoval.

B) Samcek, ktory bol v prvom kole ustanoveny ako porazeny si zachovava porazenecku
mentalitu a je nachylny prehravat aj dalSie suboje.

C) Vitaz prvého kola vyhrava dalSie suboje CastejSie nez samcek, ktory nikdy nebojoval —
vybudoval si teda mentalitu vitaza.

D) Uspech & netspech v prvom kole stbojov nijako neovplyvriuje Uspech v druhom kole — ni¢

ako porazenecka ¢i vitazna mentalita neexistuje.

Na videach 6 a 7 vidite suboje dvoch jedincov (video 6 — dve samicky, video 7 — dvaja

samcekovia), u ktorych je istym spésobom poskodena regulacia vyvinu pohlavia.

5. otazka: Vyberte z nasledujucich mozZnosti tie, ktoré najlepSie opisuju kazdé z videi:

A) Prejavy agresivity viditefné vo videu su najma Sermovanie (fencing), hrozby kridlami (wing
threats) a udery hlavou (headbutt). Ide o prejavy agresivity typické pre samicky.

B) Prejavy agresivity viditelné vo videu su najma Sermovanie (fencing), hrozby kridlami (wing
threats) a udery hlavou (headbutt). Ide o prejavy agresivity typické pre samcekov.

C) Hlavnym prejavom agresivity je niekolko za sebou nasledujucich vypadov (lunge). Ide o
typicky prejav samcej agresivity.

D) Hlavnym prejavom agresivity je niekolko za sebou nasledujucich vypadov (lunge). Ide o
typicky prejav samicej agresivity.

E) Hlavnym prejavom agresivity je niekolko za sebou nasledujucich sérii strkania (shove). Ide

o typicky prejav samdcej agresivity.

Video 6: moznost

Video 7: moznost



6. otazka: Videa 6 a 7 boli natoCené v ramci experimentu, ktory skimal ulohu génu transformer
(tra) v ur€ovani agresivneho spravania u oboch pohlavi. Jedince, ktoré ste pozorovali vo videach 6
a 7, maju na urovni konkrétnych neurénov vymenené pohlavne-Specifické verzie génu transformer
(tra), to znamena, Ze samitky maju iba verziu génu tra Specificki pre saméekov a naopak. Co na
zaklade tychto informacii a spravania much, ktoré ste pozorovali vo videach, usudzujete o ulohe
génu tra v determinacii pohlavne-Specifickych behavioralnych vzorov u D. melanogaster?
A) Gén fra determinuje samci typ agresivity u samcekov a samici typ agresivity u samiciek.
B) Gén tra je vyznamny pri determinacii behavioralnych prejavov agresivity u samcekov, no
nie u samiciek.
C) Gén tra je vyznamny pri determinacii behavioralnych prejavov agresivity u samiciek, no nie
u samcekov.

D) Gén tra nema ulohu v determinacii prejavov agresivity.

Expresia vybranych génov — to znamena vyroba proteinov na zaklade informacie v DNA —
v konkrétnych neurénoch mbze ovplyviiovat, aké receptory sa na povrchu tychto neurénov
nachadzaju a tym padom aj ich citlivost na vybrané neurotransmitery. Neurotransmitery dopamin,
serotonin a oktopamin (analég noradrenalinu u stavovcov) u vinnej musky ovplyviuju agresivne
spravanie.

V nasledujucich grafoch vidite vysledky experimentov so sam&ekmi D. melanogaster.
Spravanie dvoch samcekov bolo sledované v kazdom experimente v rovnakych podmienkach,
poCas Casového intervalu 20 minut. Charakteristiky jednotlivych jedincov su v grafoch oznacené
nasledovne: ATH/ATH — znefunkCnenie génu pre tyrozin hydroxylazu (enzym esencialny pre
biosyntézu dopaminu); ATRH/ATRH — znefunk&nenie génu pre tryptofan hydroxylazu (enzym
esencialny pre biosyntézu serotoninu); ATBH/ATBH - znefunk&nenie génu pre tyramin -
hydroxylazu (enzym esencialny pre biosyntézu oktopaminu). Oznadenie wt znamena Standardny

typ, teda jedinec s funkénymi verziami vSetkych enzymov.
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7. otazka: Ktoré z nasledujucich tvrdeni o vztahu neurotransmiterov a regulacie agresivity u
samcekov D. melanogaster suhlasia s vysledkami experimentov zobrazenymi v grafoch?
A) Dopamin je kluCovy pre prejavy eskalovanej agresivity.
B) Serotonin aj oktopamin su dbélezité pre eskalaciu agresivity.
C) Muchy deficitné v syntéze oktopaminu maju problémy zapajat sa do socialnych interakcii
vo vSeobecnosti a preto je pocCet subojov, ktoré absolvuju za dany Cas ovela nizSi nez u
Standardnych much.
D) Dopamin je kluCovy pre zapojenie sa do socialnych interakcii — muchy, ktoré maiju
poSkodenu syntézu dopaminu, sa menej zapajaju do subojov a €as travia rychlym

pohybom po teritériu.



E) Deficiencia v syntéze serotoninu vedie k nizSej excitabilite — takéto muchy sa menej
zapdjaju do subojov a suboje, do ktorych sa zapoja, spravidla neeskaluju.

F) Oktopamin je neurotransmiterom klu€ovym pre iniciaciu motorickych prejavov — muchy
deficitné v jeho syntéze sa v porovnani so Standardnymi muchami menej a pomalSie
pohybuju.

G) Spravna syntéza serotoninu podmiefiuje Standardnd motoriku — muchy s poruchou v

syntéze serotoninu sa hybu rovnako vela, ale pomalSie ako Standardné muchy.

8. otazka: Ako uz viete, pri subojoch saméekov D. melanogaster dochadza k nastoleniu
hierarchickych vztahov. Boli robené experimenty, v ktorych bolo krizené potomstvo vitazov. V
ramci takéhoto potomstva boli znovu vyselektovani samcéekovia, ktori naj¢astejSie vyhravali
suboje, a potomstvo tychto much bolo opat skrizené. Takymto krizenim linii vitazov poCas 35
generacii boli ziskani samcekovia s tzv. bully fenotypom. Bully sam&ekovia v 100 % pripadov
vitazia nad muchami z 1. generacie. Stratégia bully samc&ekov je zautocit’ skér ako super, skér sa u
nich v suboji objavia eskalované prejavy agresivity a pri vypadoch protivnika nikdy neuhnu, ale
bojuju dalej. Experimenty naznacuju, ze za bully fenotyp mbézu zodpovedat zmenené hladiny
neurotransmiterov. Vysvetlite, ako je mozné dosiahnut’ krizenim linii vitaznych saméekov zmeny

v hladinach neurotransmiterov.

Vinne musSky nie su jedinym zastupcom bezstavovcov, u ktorych bolo Studované agresivne
spravanie. U homarov (Homarus americanus) je agresivne spravanie preStudované ako
prostriedok ziskavania schranok, potravy alebo partnera na parenie. Podobne ako u drozofil, po
subojoch sa ustanovuje hierarchia vitaza a porazeného. V experimente, ktorého vysledkom je graf
nizsie, boli skuimané efekty serotoninu (5HT) a Prozacu (latka zabranujuca prijatiu 5SHT neurénmi)
na spravanie submisivneho saméeka v druhom kole subojov. Na osi y je zobrazeny rozdiel medzi
submisivnym samcekom, ktorému bola do hemolymfy injektovana uvedena latka (5HT alebo
Prozac; experimentalny suboj) a kontrolnym submisivnym samcekom, ktorému bol injektovany
fyziologicky roztok (kontrolny suboj). Vyska kazdého stipca v grafe zodpoveda hodnote, ktora sa
vypocCita ako trvanie experimentalneho suboja minus trvanie kontrolného suboja. Pri kazdej
kombinacii injektovanych latok bola agresivita merana poéas prvych 30 minut (stipec a) a podas

druhych 30 minut (stipec b) od zagiatku experimentu.
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9. otazka: Aka je na zaklade uvedenych vysledkov uloha serotoninu v ovplyviiovani prejavov
agresivity u homarov?
A) Serotonin je zapojeny do udrziavania hierarchie — stimuluje pretrvavanie submisivneho
spravania.
B) PreruSenie serotoninovej signalizacie stimuluje submisivnych samcéekov k prejavom
agresivity, ku ktorym by inak nedoslo.
C) Serotonin zabezpecuje eskalaciu agresivity najma u dominantnych samc&ekov.
D) Homare pravdepodobne nemaju ziadnu prirodzenu serotoninovu signalizaciu a serotonin
ovplyvnuje ich agresivne spravanie iba v pripade, Ze je dodany externe.

E) Serotonin sa podiela na stimulacii agresivneho spravania u submisivnych samcekov.

10. otazka: V Sestdesiatych rokoch minulého storoCia Spanielsky vedec José Delgado, ktory sa
dlhodobo venoval fyzioldgii mozgu, vykonal jeden zo svojich najznamejSich experimentov. Do
mozgu byka implantoval elektrické zariadenie, ktoré bolo ovladatelné dialkovo. Po stlaceni tlacidla
na ovladaci zariadenie vyslalo kratky elektricky pulz do mozgu zvierata. Pomocou tohto ovladaca
dokazal Delgado zastavit’ utoCiaceho byka na dialku. Byk sa po stimulacii elektrickym zariadenim
dalej o Cloveka, na ktorého predtym utoCil, nezaujimal. Vysvetlite, aky by mohol byt mechanizmus

pdsobenia takéhoto zariadenia.




11. otazka: Pre bezstavovce aj stavovce su charakteristické vzorce agresivneho spravania, pri
ktorych dochadza najprv k ritualizovanym alebo malo intenzivnym prejavom agresivity (hrozby
kridlami u drozofil, pohybovanie zdvihnutymi klepetami u homarov, Suchorenie peria u vtakov) a
dalej konflikt méze, no nemusi eskalovat do dalSich, intenzivnejSich Stadii (vypady u drozofily,
utok klepetami na supera u homarov, dobanie u vtakov). Aku evoluénu vyhodu pre oboch superov

predstavuje ukon&enie suboja pred eskalaciou k intenzivnym prejavom agresivity?

12. otazka: Agresivne spravanie je u mnohych druhov Zivo€ichov typickym prejavom samcieho
superenia o partnerku na parenie. Suboje samcekov su tak sucastou pohlavného vyberu. Je
mozné ich zaradit do dvoch podtypov pohlavného vyberu: bud ako intrasexualnu selekciu, pri
ktorej dva samcCeky navzajom zapasia avitaz ziska pravo parenia, zatial ¢o porazeny sa
dobrovolne vzda tejto moznosti, alebo ako intersexualnu selekciu, ked na zaklade pozorovania
suboja samicka rozhodne, s ktorym zo superov sa bude parit.
a) Ktory z podtypov pohlavného vyberu — inter- alebo intrasexualna selekcia — méze viest
k evoluénému vzniku znakov, ktoré maju negativny dopad na prezivanie daného jedinca?
Typickym prikladom takejto Struktury je pavi chvost, ktory ¢im je pbsobivejsi, tym vacsou

prekazkou je pre svojho nositela pri unikani predatorom. Svoj vyber vysvetlite.

b) Prejavy agresivity ako nastroj na ziskanie partnera na parenie sa v ramci druhov zivo€ichov
ovela CastejSie vyskytuju u samcov nez u samiiek. Pokuste sa sformulovat hypotézu,

ktora by vysvetfovala evolucny vyznam tohto nepomeru.
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