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Uspésnost odchovu v zavislosti na vyZivé u ryb Amatitlania
nigrofasciata

Souhrn

Prace predstavuje druh okrasné akvarijni rybky kancika ptiénopruhého — Amatitlania
nigrofasciata (Gunther, 1867). Jedna se o velmi zajimavy a chovatelsky atraktivni druh, a to
pro jeho snadny chov, velikost, vzhled, ale hlavné socialni zptisob zivota. Stiedem pozornosti
je zpusob, jakym si jedinci tohoto druhu voli partnera, s kterym se nasledné spoleéné staraji
o potostvo. Par tvoii vZdy mensi samice a o néco vétsi samec. Na odchov potomstva miize mit
vliv velikost rodich, ale 1 prostfedi. Znacné ho ovlivituje mira predace a dale dostupnost
potravy.

Kancik pti¢nopruhy se zivi spiSe masozravé, ve volné ptirodé piijima rozmanité druhy
organisml dle dostupnosti, mezi hlavni patii vodni larvy, korysi, dale také mekkysi a hmyz.
V zajeti je jeho potrava omezena pouze na krmivo piedlozené chovatelem. Ruzné druhy
krmiv maji své klady a zapory. Rizika plynouci ze slozeni a mozné kontaminace potravy jsou
rozebrana podrobné.

Cilem prace bylo provedeni vlastniho pozorovani preferenci samic pii volbé partnera
S tukovym hrbolem na hlavé ¢i bez ného. Potvrdilo se, Zze samice upiednostiiovaly samce
s tukovym hrbolem na hlavé a to ze 71,6 %. Z informaci z literatury jsou potvrzeny snahy
samic ziskat vétsi samce, kvili sniZzeni investic paru do obrany teritoria. Lze soudit, Ze samci
s tukovym hrbolem na hlavé jsou atraktivnéj$i vzhledem k jejich mohutng&js$im télesnym
proporcim.

Druhy realizovany experiment spoc¢ival ve sledovani mozného rozdilného vlivu umélych
(granulovanych) a pfirozenych (zivych organismi) krmiv na uspésnost rozmnozovani. Chovni
jedinci byli rozdéleni do dvou skupin dle druhu krmiva. U generace F2, ktererd zila
kompletné na pfidéleném krmivu, byl zaznamenan pocet potomku. Zjistény vysledny rodil
byl, Ze rybky odchované na pfirozené stravé mély pramérné o 0,65 potomka vice. Néasledna
statisticka analyza vSak ukazala, ze u pozorovanych skupin rybek nebyl vyznamny rozdil.
Testovand hypotéza: ,,Je rozdil v poctu odchovanych mlddat mezi skupinami krmenymi
komer¢nim (umélym) a pfirozenym (Zivym) krmivem* tedy musela byt zamitnuta.

Kli¢ova slova: kancik pti¢nopruhy, chov, odchov, potrava, krmivo



The success of rearing in relation to fish nutrition
Amatitlania nigrofasciata

Summary

The thesis introduces a species of ornamental aquarium fish, Convict cichlid —
Amatitlania nigrofasciata (Glnther, 1867). It is a very interesting and attractive breeding
species, for its easy breeding, size, appearance, but mainly its social way of life. The focus is
on the way in which individuals of this species choose a partner with whom they then take
care of the offsrping together. The pair always consists of smaller female and a slightly larger
male. Offspring breeding can be affected by the size of the parents, but also the environment.
It is significantly influenced by the degree of predation and also the availability of food.

Convict cichlid feeds rather carnivorously, in the wild it ingests various species of
organisms according to availability, the main ones include water larvae, crustaceans, as well
as molluscs and insects. In captivity, its food is limited to feed submitted by the breeder.
Different types of feed have their pros and cons. The risks arising from the composition and
possible contamination of food are discussed in detail.

The aim of the thesis was to make proper observation of the preferences of females when
choosing a partner with or without a fatty lump on his head. It was confirmed that females
preferred males with a fatty lump on the head from 71.6 %. The information from the
literature confirms the efforts of females to get larger males, due to the reduction of the
couple's investments in the defense of the territory. It can be judged that males with a fatty
lump on the head are more attractive due to their more powerful body proportions.

The second experiment consisted in observing the possible different influence of artificial
(granular) and natural (living organisms) feeds on reproduction success. Breeding individuals
were divided into two groups according to the type of feed. In the F2 generation, which lived
completely on the assigned feed, the number of offspring was recorded. The resulting
difference was that fish bred on a natural diet had an average of 0.65 offspring more.
However, subsequent statistical analysis showed that there was no significant difference in the
observed groups of fish. The tested hypothesis: "There is a difference in the number of reared
young between groups fed commercial (artificial) and natural (live) feed" had to be rejected.

Keywords: convict cichlid, breeding, rearing, food, feed
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1 Uvod

Prace navazuje na bakalaiskou praci. Zabyva se tematikou vyzivy, etologie, ekologie
a chovu druhu kancéika pficnopruhého — Amatitlania nigrofasciata (Giinther, 1867). Jedna
se 0 velmi atraktivni druh akvarijni rybky. Na prvni pohled zaujme svym vzhledem,
velikosti a pohlavnim dimorfismem. Pozornosti se dale tési zejména diky svému
socialnimu zptsobu zivota. Jeho typické etologické projevy fascinuji akvaristy i
chovatele z laické vetejnosti. Pro tuto praci bylo dalezité, ze se stal predmétem mnoha
studii snazicich se objasnit zpsob Zivota cichlid a jde tedy o vhodny experimentalni
druh.

Jak jiz bylo zminéno, kanéici pri¢nopruzi vedou fascinujici socialni zivot. Proto se
mnoho autort pokouselo etologické projevy tohoto druhu popsat. Mezi né patii v prvni
fad€¢ vybér partnera, dale rodi€ovské chovani a obrana teritoria. Toto stéZejni chovani
bylo hlavnim tématem bakalaiské prace, kterou jsem jiz diive obhgjila. V nyn&jsim
zpracovani, bude predchozi pozorovani pouze pripomenuto a doplnéno o nové poznatky
0 partnerském chovani. Divodem je dokonceni vlastniho pozorovani parovani, doplnéni
vétsiho poctu dat a jejich vyhodnoceni. U rodicovské péce a obrany teritoria pouze
naznacuji tématiku v souvislosti s odchovem potomkii.

Odchov potomstva spolu s vyzivou je hlavnim tématem této prace. Primarné je
vyzdvihnuta oblast vyzivy a jeji dil¢i aspekty. Mezi takové patii v prvni fadé druh
potravy. Jinou potravou se zivo¢ichové Zivi ve volné ptirodé a jinou v zajeti. V chovech
jejich obzivu predstavuje pouze predkladané krmivo. Takova krmiva se musi nutricné
Co nejvice podobat pestré pfirozené strave.

Stejné jako u ostatnich hospodatrskych a zajmovych zvifat, existuji i pro ryby rtzné
druhy krmiv. Mezi né patii rozmanité druhy zivych organismi, které lze obstarat
ve specializovanych prodejnach, vlastnim chovem, nebo sbérem ve volné pfirodé.
Nejznam¢éjsi a akvaristy oblibené jsou napiiklad Zabronozka solna — Artemia salina
(Linnaeus, 1758), niténka obecna — Tubifex tubifex (Mdiller, 1774), patentky — larvy
pakomara koutového — Chironomus plumosus (Linnaeus, 1758) a fada dalsich, které jsou
V praci uvedeny a bliZze popsany.

Odlisnym druhem krmiva jsou kompletni granulované smési, které by mély svym
slozenim pIné odpovidat nutri¢énim poZzadavktm jedinct, pro které jsou urc¢ena. Konkrétni
priklady jsou dale uvedeny, véetné jejich kompletniho slozeni. Jedna se 0 bézna krmiva
obstarana Vv potiebach pro domaci zvifata. Problematikou slozeni komer¢nich
granulovanych krmiv se také zabyvalo mnoho autorti. Predev§im z hlediska vyuziti
ekonomicky a ekologicky Setrnych komponentti, mezi které se fadi obilniny a olejniny
a vyrobky z nich. Déle také odpadni produkty rostlinné vyroby. A v neposledni fadé je
sledovan vyznam a G¢inky vitamint a mineralnich latek.



Dulezitym parametrem pii vybéru krmiva je jeho kvalita. Pfedev§im nesmi ohroZovat
zdravi zvifat a nezadoucimi jsou 1 UCinky zhorSujici rast (zejména jedna-li se
o produk¢éni chov). | touto problematikou se vyzkumy zabyvaly a sledovaly mozna rizika
obou typu krmiv. U pfirozenych krmiv byla vénovana pozornost hlavné moznosti vlivu
kontaminace prostfedi. U kompletnich granulovanych smési je feSen mozny vyskyt
mykotoxinii, vzhledem k pouzivani rostlinnych produkti coby komponentt. Rostlinné
slozky krmiv dale pfirozené obsahuji latky zndmé svymi antiutri¢énimi G¢inky na zvifata,
které je tieba objasnit i v chovu ryb.

Vliv vyzivy na odchov potomki je feSen prakticky na vlastnim fungujicim chovu,
zaloZeném jiz pro piedchozi préci.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je popsat potravni specifika kancika pti¢énopruhého. Nejprve ¢im se
pfirozené zivi ve volné ptirodé, ale hlavné v chovech. Déle jsou sepsana komeréni krmiva
a uvedeny druhy pfirozené potravy, které jsou pro akvaristy dostupné. Také se zaméfuje
na jednotlivé komponenty zvlast, aby mohly byt zhodnoceny jejich pozitivni a negativni
vlastnosti.

Studie navazuje na bakalafskou praci a dopliuje statistiky o parovani kancikt
pticnopruhych, a hlavné realizuje dalsi pokus, ktery tesi problematiku vlivu vyzivy na
pocet odchovanych mladat.

Testovana je hypotéza: Je rozdil v poétu odchovanych mladat mezi skupinami
krmenymi komerénim (umé€lym) a pfirozenym (Zivym) krmivem.



3 Literarni prehled

V literdrni ¢asti prace je predstaven kancik pii¢nopruhy, ktery byl vybran jako
demonstra¢ni druh pro vlastni pozorovani jako nenaro¢na akvarijni rybka. Tento druh je
pro tuto praci idealni pro typické etologické projevy, které jsou ve vétsi ¢i mensi mife
charakteristické i pro ostatni cichlidy. Dal$im divodem pro zvoleni tohoto druhu byl
nepiili§ dlouhy proces dospivani, parovani, a odchovu mladat.

V souvislosti s pozorovanim vlivu vyZzivy na pocetnost odchovu je dale popsan
travici trakt, potravni naroky, naroky na ziviny, a pfedevsim je proveden soupis potravy,
kterou se cichlidy zivi, a to jak v chovech, tak i ve volné ptirodé¢. Je zminéna dilezitost
dostupnosti potravy v souvislosti s rozmnozovanim a zajisténim potravy pro potomky.

3.1 Charakteristika druhu Amatitlania nigrofasciata (Gunther, 1867)

V minulosti ho bylo mozné zaznamenat pod nazvy: Cichlasoma nigrofasciatum,
Cryptoheros nigrofasciatus, Heros nigrofasciatus, Archocentrus nigrofasciatus. Anglicky
néazev je Convict cichlid.

Systematika: fiSe: Animalia, kmen: Chordata, tfida: Actinopterygii, fad: Perciformes,
¢eled: Cichlidae, podc¢eled: Cichlasomatinae, rod: Amatitlania, druh: A. nigrofasciata.

Misto vyskytu: Stfedni Amerika (Petrovicky 2014).

V roce 1934 byl poprvé dovezen do Evropy (Petrovicky 2014). Prvni exotické rybky
vSak byly dovezeny mnohem dfive. Konkrétngji se jednd o labyrintni druh — lezouna
indického, ktery byl poprvé dovezen do Anglie, kde byl v roce 1870 poprvé vystavovan
(Sanfordova 1997).

3.1.1 Vzhled

Rybky chované v akvariich maji typicky vzhled, a to pfi¢né Cerné pruhovani
na Sedém az Sedomodrém podkladu. Vyskytuje se u nich vyrazny pohlavni dimorfismus.
Samci jsou vétsi, délka jejich t€la mize dosahovat 15 cm, ale jsou také mohutnéjsi.
I jejich ploutve jsou mohutnéjsi a hibetni ploutev miize byt vyrazné€ prodlouzena. Dalsim
typickym znakem pro samce je tukovy hrbol na hlavé, ktery jim vyroste v dob& namluv,
nebo pii obrané teritoria. Samice jsou mensi, délka jejich téla dosahuje ptiblizné 8 cm.
Od samct je casto odliSuje zbarveni do oranzova v oblasti bficha. U vyrazné
vybarvenych samic, mize byt do oranzova zbarvena i baze hibetni ploutve. Dobie
rozeznatelné je pohlavi béhem obdobi téeni. V této dobé je patrny pohlavni organ a
typické partnerské chovani (CiSténi tfeciho mista, pfendSeni dna, odhanéni dalSich
obyvatel nadrze). V dobé tfeni a odchovu potomstva jsou jejich barvy syt&jsi a tmavsi
naopak, kdyz se jim piili§ nedafi, jejich barva je nevyrazna az vybledla.



Prestoze se jedna o exoticky druh i nas narod k chovu pomérné vyznameé prispél.
Vroce 1966 v Ceskoslovensku se podafilo vyslechtit xantorickou formu. Jedinci
vyznacujici se bilym zbarvenim se zachovanym tmavym zbarvenim oci a pruhovanim,
které je u téchto jedinct do zluta (Petrovicky 2014).

3.1.2 Chov atechnické vybaveni

Kancik ptricnopruhy je monogamni druh rybky, proto je nejcastéji chovan v paru.
Dalsim divodem pro chov pouze v paru je velka agresivita a teritorialita a to obzvlasté
v dobé tfeni, kdy je samec schopen napadnout protivnika, ktery je mnohem vétsi. Grant
(2015) ve své studii zjistil, ze samec je schopen branit teritorium o velikosti az 95 cm.
Proto je v menSich nadrZich nutny samostatny chov.

V akvarijnim chovu je dilezitd kontrola parametri vody. Idedlni prostfedi pro
kancika pti¢nopruhého je idealni rozmezi pH 6,5 - 7 a tvrdost vody piiblizné 2 °dKH.
Tento druh rybky mize prospivat i pfi malych odchylkach od idealnich hodnot
(Petrovicky 2014).

Teplota pro chov postaci pokojova, piesto je dobré pro kontrolu umistit do nadrze
teplomér. Nejvhodné&jsi teplota pro vyvoj mladat je 24 °C (Petrovicky 2014).
Je vyhodné pouzivat ve vSech nadrzich topitko z divodi moznosti regulace teploty, ale
predevsim k zajiSténi stalosti teploty. Dale je potfeba vhodné osvétleni, které nasimuluje
denni svétlo.

vvvvvv

malych akvarii lze pouzit malé vnitini filtry, ale v pfipad¢ velkych nadrzi je vyhodné
pouzit vné&jsi filtraci. Vnéjsi filtrace maji nekolik vyhod, v prvni fadé nezabiraji prostor
uvnitt nadrze, dals$i prednosti je jejich vykonnost a umoziuji pouzit riizné filtracni
materialy.

K pfirozenym projevim kancika pficnopruhého patii neustalé prohrabovani
a prenaSeni podlozi. Proto je dobré pti jeho chovu vénovat pozornost volbé dna. Idedlni je
piscité dno, nebo drobny neostry Stérk.

Potravu kancici upfednostnuji zivocCiSnou, ale dualezita je 1 rostlinnd slozka
(Petrovicky 2014). Pfirozena zivoci$nd krmiva jsou bézné k dostani v Zivé ¢i mrazené
podobé¢. Dalsi moznou variantou jsou komercni granulovana krmiva. Konkrétnéji budou
jednotliva krmiva pfedstavena v dalSich kapitolach.

Jak jiz bylo zminéno, jedna se 0 monogamni rybky, proto je pro zdarny odchov nutné
v prvni fad¢€ zajistit chovny par. Nejlepsi je umoznit rybkdm samovolné vytvoreni paru,
jelikoz se staraji 0 potomstvo spole¢né a K tomu je tfeba soulad mezi partnery. Rybky se



po sparovani brzy tfou. Samice klade jikry na pfedem ocisténé misto. Jikry se lihnou
piiblizn¢ za dva az Ctyfi dny a potér se rozplavava piiblizné za dalSich pét az Sest dni od
tieni (Santangelo 2015).

3.2 Vyziva Amatitlania nigrofasciata (Gunther, 1867)

V chovu kazdého zivocicha, at’ se jedna o zajmovy ¢i produkéni chov, je nutné znat
individualni naroky na vyzivu. V nasledujici ¢asti jsou popsany jednotlivé aspekty vyzivy
kancika pti¢nopruhého, které plati i pro fadu dalSich okrasnych rybek. Je popsan jeho
travici trakt a pfirozené pfijimana potrava v piirodé, druhy krmiv vyuzivané v chovu.
Déle pak funkce vitamini a minerald ve vyzivé ryb a technika krmeni — dalezitost
dostupnosti potravy.

3.2.1 Anatomie traviciho traktu

Kanc¢ik pti¢nopruhy je vSezrava rybka. Ke skladbé piijimané potravy je ptizptisoben
zazivaci trakt. Jeho anatomie a fyziologie rybek byly zjistovany pomoci pitvy
a histologie (Hopperdietzel et al. 2014).

Obr. ¢. 1. Travici trakt kancika pii¢nopruhého (Hopperdietzel et al. 2014).
Béhem pitvy byl travici trakt vyjmut a popsan. Na obrazku je jeho schematické
zobrazeni, které umoznuje identifikovat jednotlivé ¢asti: AT1 — jicen, ktery tvori kratka
trubice rozdvojujici se do zaludku a stieva, AT2 — zaludek, BPD — Zlucovody
a pankreaticky kandl, AT3 — proximalni segment stfeva, AT4, ATS5, AT6 — stiedni
segment stieva, AT7 — distalni segment stieva.

Jicen ma po celé délce jednotnou strukturu s 8-12 zahyby, sliznice disponuje velkym
poctem poharkovych bunék, jejichz pory produkuji hlen. V jicnu jsou také nahodné
rozptyleny chutové pupeny. Zaludek predstavuje maly slepy vak s vyraznymi zahyby



epitelu. Po celém epitelu jsou rovnomérné rozmistény sekrecni zlazy. Sttevni sliznice je
po celé délce homogenni scetnymi zahyby. Povrchova struktura je mukdzniho
charakteru. Epitel je sloupcovity srozptylenymi poharkovymi bufikami. Od kaudalni
Casti jicnu a po celé délce stieva je rozptylena pankreaticka tkan (Hopperdietzel et al.
2014).

3.2.2 Potrava

Potrava a jeji skladba se u kancika pFicnopruhého vyznamé 1isi v zavislosti
na zivotnich podminkach. Rozdilna je ve volné piirod¢, kde jeji skladba zavisi na lokalité
jeho vyskytu. V chovu je mozné zvolit pfirozena akvaristicka krmiva, nebo kompletni
granulované smési.

3.2.2.1 Skladba potravy v ptirodé

Potravou cichlid se zabyvala studie, pro kterou bylo tieba zajistit jedince kanciku
pti¢nopruhych z riznych lokalit 0 podobnych klimatickych podminkach a provést rozbor
jejich zazivaciho traktu (Montafia & Winemiller 2013).

Analyzovan byl zaludek a piredni ¢ast stfeva pomoci mikroskopu. V zazivacim traktu
ryb byly identifikovany rozmanité druhy organismti: méchovci (bryozoa), mikrofauna
(rozto€i, Cervy), mekkysi (hlemyzdi i mlzi), mikrokorysi, krevety, raci. Dale mnoho
druhti vodnich larev hmyzu: larvy rodu: Odonata, Trichoptera, Coleoptera, Diptera,
Hemiptera, Ephemeroptera, Collembola, Lepidoptera. Také suchozemsky hmyz:
Orthoptera, Hymenoptera a jiné druhy suchozemského hmyzu v malém mnoZstvi.
Kangici bézné piijimaji razné druhy ryb (dle velikosti). Jako soucast potravy byly dale
identifikovany fasy a pisek (Montafia & Winemiller 2013).

3.2.2.2 Ptirozena — Ziva potrava v chovu

Ziva krmiva je mozné ziskat sbérem v piirodé, domacim chovem, a také jsou
dostupna ve specializovanych prodejnach.

Na rozdil od granulovanych krmiv je u krmnych organismi potieba vénovat vétsi
pozornost skladovani. Toto krmivo lze uchovat zmrazené a v pfipadé krmeni Zivymi
organismy se da uchovavat v chladu ve specialnim roztoku nékolik dni. Nékteré druhy se
daji chovat i v doméacich podminkach. V ptipadé chovu krmnych organismi je nutné
zajistit potiebné podminky (zejména vlhkost a piisun vhodné potravy).

Roupice bila — Enchytraeus albidus (Henle 1837)
Dosahuji délky okolo 2,5 cm. Pfi podminkach v kultufe mohou této délky dorust jiz
za dva mésice. Lze je chovat ve vrstv€ vlhkého substratu. Experimentalné bylo zjisténo,



ze idealni teplota pro optimalni rist a reprodukci se pohybuje v rozmezi 15-21 °C. Déle
pak, ze pii teplotach vice nez 30 °C, nebo méné nez 0 °C umiraji (Memis et al. 2004).

Jedna se o hermafroditické krouzkovce. PiestoZe tvofi oba druhy pohlavnich bunék
je k rozmnozeni potfeba pafeni s dal§im jedincem, protoze se vajicka a spermie tvori
v riznych casech. Béhem kopulace jsou oplozena vajicka ukladdna do prihlednych
kokonil, ze kterych se po dvanicti dnech lihnou mladé roupice. Mnozstvi vajicek
v kokonu je variabilni dle v€ku, nejvyssi zjistény pocet je 35 (Memis et al. 2004).

Grindal — Enchytraeus buchholzi (Vejdovsky, 1879)
Akvaristy oblibené krmivo, zejména pro jeho snadny a nenaro¢ny chov. Jde o mensi druh
roupice se snaz§im chovem. Postaci pro né mala krabicka se substratem — lignocelem,
nebo molitanem, ktery musi byt vihky. Jako krmeni lze pouzit rozmocené mleté ovesné
vlocky, nebo piskoty.

Koretra — Chaoborus flavicans (Meigen, 1830)
Jsou to transparentni larvy sdobie viditelnymi organy. Vyskytuji se predevsim
ve stojatych ¢&istych vodach s minimalnim vyskytem ryb a migruji mezi vodou
a sedimentem. Zivi se dravé, lovi dalsi zooplankton (Xie et al. 1998).

Hadatko zivorodé — Panagrellus redivivus (Linnaeus, 1767)
Akvaristé jej znaji pod nazvem mikry. Jedna se o gonochoristické Cervy a potomstvo
se lihne jiz v déloze, proto druhovy nézev zivorodé (Hechler, 1970). VyZivova hodnota:
tuky 25 %, bilkoviny 51 %, do vyzivy had’atek téchto nutricnich parametrii byl ale
ptidavan slune¢nicovy a rybi olej (Schlechtriem et al. 2004).

Zabronozka solna — Artemia salina (Linnaeus, 1758).
Jedna se o korySe s vybornou vyzivovou hodnotou — tuky 17 %, bilkoviny 66 %
(Schlechtriem et al., 2004). Korysi kumuluji karotenoidy, které pftispivaji k dobré
kondici, vybarveni a ristu rybek (Gupta et al. 2007). Vedle dobrych vyzivovych
vlastnosti je vyhodou moznost skladovani vaji¢ek a vlastniho lihnuti podle potieby
krmiva.

Niténka obecna — Tubifex tubifex (Muller, 1774)
Vyskytuje se v bahné vodnich ploch, mize piezit i v akvariiu. Spolu s patentkami — larvy
pakomara koufového — Chironomus plumosus (Linnaeus, 1758), nebo také Cervenymi
komatimi larvami a koretrami — bilymi komafimi larvami, patfi k hojné vyuzivanym
akvaristickym krmiviim, dobie dostupnym i ve specializovanych prodejnach. Vyhodou
téchto krmiv je pomérné dlouha doba pieziti pted zkrmenim.

Hrotnatka velka — Daphnia magna (Latreille, 1829)
Zajimava je strategie rozmnozovani tohoto korySe. Jednotlivé generace stiidaji obdobi
sexudlniho a asexudlniho rozmnozovani a produkuji dva typy vajicek. Jeden typ je
schopen ptfed vylihnutim pfeckat nepfiznivé podminky. Coz je velmi vyhodné pro



zachovani populace. Vliv na jejich rozmnozovani ma aktualni stav prostiedi — teplota,
fotoperioda (Kleiven, Larsson & Hobak 1992).

Dalsimi vyuzivanymi organismy pro krmeni akvarijnich zivocCichii jsou napiiklad
vifnici, had’atko octové, chvostoskoci, cerné komaii larvy. Dobry zpisob, jak zpesttit
a obohatit akvarijnim zivo¢ichim krmivo je sbér drobnych organismi z volné pfirody,

vvvvv

3.2.2.3 Preference zivych krmiv

Pfirozend ziva krmiva pfedstavuji v chovu okrasnych rybek nejlepsi zdroj Zzivin.
Chovanci na téchto krmivech vykazuji vyssi miru pieziti, lepsi rist a vétsi odolnost vici
stresovym faktorim. Ackoliv komercni granulovand krmiva spliiuji nutri¢ni pozadavky,
v zivych krmnych organismech jsou obsazeny vSechny potfebné ziviny v prirozené
podobé a vzhled a mozna i aktivni pohyb podndcuji ryby k jejich piijmu. Ziva krmiva by
tedy mohla mit pozitivni dopady na chov a zdravi ryb (Davis & Raja 2019).

Pro sledovani preferenci pfirozenych krmiv u ryb byly ke krmeni zvoleny larvy
komara, zizaly a patentky. Pozorovana byla preference krmiv predev§im podle barvy
a viné. Sledovani jedinci vykazovali afinitu k ¢ervené barvé patentek, ZiZaly ptitahovaly
rybky méné. To je pfipisovano jejich kalné barvé, zapachu, také jejich vétsi velikosti
a predevsim vyskytu Stétin na jejich téle. Stredné atraktivni byly pro rybky komafi larvy,
které by mohly byt vyuzity jako potrava ptimo z ptirody. V tom je velkd vyhoda
z hlediska ekologie i ekonomiky. Navic by jejich sbér napomahal regulaci komatich
populaci. Tyto preference byly sledovany na vice bézn¢ chovanych druzich akvarijnich
rybek (Davis & Raja 2019).

3.2.2.4 Rizika zivych krmiv

Dulezita je kvalita potravy 1 v pfipad€ zvoleni Zivych krmnych organismii. Vzhledem
ke znecisténi vod domacimi 1 primyslovymi odpadnimi latkami hrozi kontaminace mist,
ktera slouZzi ke sbéru té&chto orgnismii. Tak bylo provedeno zhodnoceni kvality nitének,
které jsou béznym akvaristickym krmivem. Niténky jsou skvélym krmnym organismem,
navic maji kratkou genera¢ni dobu a jsou schopny piizptsobit se Siroké Skale biotopt a
rozmnozovat se pii Sirokém teplotnim rozpéti a to od 0,5 °C az do 30 °C (Singh et al.
2007).

Nevyhodou téchto organismu je vysoka citlivost na t€zké kovy, které se kumuluji
Vjejich tkanich. Tézké kovy maji na organismus fadu negativnich Gc¢inkd. Ovliviiuji
funkeci jater a ledvin (které se podileji na odstraiiovani odpadnich latek z téla). Dale se
mohou vazat na bunééné membrany a tim negativné ovlivnit jejich propustnost pro
dtlezité latky jako jsou naptiiklad enzymy (Singh et al. 2007).



Na rtiznych lokalitach, kde se niténky bézn¢ sbiraji pro akvaristické ucely, byl zjistén
obsah tézkych kovi ve vodé. Z téchto lokalit byly odebrany vzorky nitének
ke zjisténi pritomnosti té€Zkych kovu v jejich tkanich. Detekované kovy byly kadmium
vrozmezi 2,38 - 7,21 mg/kg, zelezo v koncentraci 671,9 - 5738 mg/kg, olova bylo
zjisténo 14,95 -33,49 mg/kg, zinek se pohyboval v mnozstvi 60,20 - 166,60 mg/kg
a obsah médi dosahoval 29,38 - 108,90 mg/kg. Krmeni vysoce kontaminovanymi
niténkami mtZze zplUsobovat fyziologické a metabolické poruchy chovancl. Autory je
doporucovano vyhnout se krmeni organismy, které pochazeji ze znecisténych lokalit
(Singh et al. 2007).

Vedle kumulace béznych tézkych kovi, byla napiiklad sledovdna i mozna kumulace
nano Castic stiibra v organismech, které jsou jako krmivo pro okrasné a produkcni chovy
ryb vyuzivany. Divodem ke sledovani této problematiky se stalo vzriistajici pouzivani
nano castic stiibra ve vyrob¢. Prikladem je vyroba odévii, kosmetiky, lékaiského
slou¢eninam pro vodni organismy. Nejvétsi vliv byl sledovan na fasach, u kterych se
snizila schopnost fotosyntézy a produkce chlorofylu. U hrotnatek vystavenych
koncentraci nano ¢astic stfibra 125 mg/l, doslo po uplynuti jednoho dne k 50 % mortalité,
u zbylych dochazelo k hromadéni ve S$tievech (Yoo-lam et al. 2014). Mezi projevy
toxicity u ryb patii krevni acidoza, ktera mtize vést k selhani obéhového systému a
nasledné¢ k smrti. Nano castice stfibra, se mohou akumulovat v zabrach, coz snizuje
schopnost ryb vyrovnat se s nizkymi hladinami kysliku, coz nasledné vede k oxida¢nimu
stresu. Vranné fazi zivota rybky vystavené pusobeni nano casticim stiibra vykazovly
deformity michy, srde¢ni arytmii a niz$i procento pieziti (Fabrega et al. 2011).

Jinde byla juvenilni staddia ve velko produkénich chovech okrasnych rybek hojné
krmena kaluzenkou malou (Moina micrura, Kurz, 1875). Avsak po zjisténi, ze zdrojové
vody jsou kontminovany zemédélskymi hnojivy, byla jako lepsi krmivo opét zvolena
artémie (Sales & Janssens 2003).

Krmeni artémii ma velkou vyhodu, diky moznosti vlastniho lihnuti ve zvoleném
prostiedi. Jak jiz bylo zminéno, korysi maji schopnost kumulovat karotenoidy, které
mohou fungovat jako provitaminy, vitaminu A. Béhem odchovu artémii je tedy mozné je
obohatit o tyto slozky, které by mohly ptispét ke zdravi chovanych jedinc. AvSak
u vitaminu A je mozna hypervitamindza, z toho divodu byla testovana a stanovovana
bezpecna hladina obsahu vitaminu A v naupliich artémie (Dedi et al. 1995).

Hypervitamindza vitaminem A zpusobuje u vyvijejicich se mladych rybek kosterni
deformace. Cilem bylo zjistit jeho idedlni hladinu, aby nenaruSoval zdravy rust, ale
naopak ho vylepsil. Do zZivného média pro artémie byl jako zdroj vitaminu A piidan
palmitat v riznych mnozstvich, a sice 20, 40, 60, 80 nebo 100 mg na deset litri. Poté byl
zkontrolovan obsah vitaminu A v artémiich z jednotlivych skupin. Jeho obsah stoupal se
zvysujicim se pfidanym mnozstvim palmitatu do zivného média artémii. Vysledné
projevy (abnormalita kosti), byly hodnoceny po tficeti dnech krmeni Artémiemi
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obohacenymi riznym mnozstvim vitaminu A. V piipad¢ piidavku 80 a 100 mg palmitatu,
se témét u vSech mladych rybek vyskytovaly kosterni abnormality. Tyto abnormality se
ale ¢asto vyskytovaly iu jedinct krmenych artémiemi obohacenymi mnozstvim palmitatu
jiz od 40 mg. Nejméné casto se kosterni deformity objevovaly ve skupiné s pfidavkem
20 mg palmitdtu do zivného média krmnych artémii, tato skupina také vykazovala
nejlepsi rust, a to jak t€lesnou délkou, tak hmotnosti. Se zvySujicim se vyskytem
kosternich abnormalit, klesala télesnd hmotnost a délka sledovanych jedinct. K tomuto
testu byl zvolen druh platyse (Paralichthys olivaceus, Temminck & Schlegel, 1846),
u kterého i pfes podavani toxickych koncentraci vitaminu A nedochazelo k mortalité,
jinak tomu vsak bylo u pstruha duhového, projev toxicity vitaminu A zprostiedkovaného
artemiemi tedy zavisi na druhu ryby (Dedi et al. 1995).

3.2.3 Priiklady komerénich granulovanych krmiv

Nejcastéji vyuzivanymi krmivy se v dne$ni dob¢ stala granulovand krmiva. Jejich
vyhodou je velmi dobré dostupnost, dlouha trvanlivost a bezproblémova skladovatelnost.
Tato krmiva by méla predstavovat kompletni krmnou smés, proto jsou zde jako ptiklady
uvedena néktera z nich, véetné slozeni.

Obr. ¢. 2. Piiklady bezn¢ dostupnych krmiv.

Granule urcené pro cichlidy (foto: autorka
prace).
Krmivo znacky Tetra — Cichlid Sticks urcené
ptimo pro cichlidy. Slozeni: ryby a vedlejsi
vyrobky z nich, vedlej$i produkty rostlinného
pavodu, rostlinné bilkovinné extrakty, kvasnice,
obiloviny, oleje a tuky, mineralni latky, fasy,
cukry (oligofruktéza 1 %). Doplikové latky:
vitamin D3, mangan, zinek, zelezo. Analytické
slozky: hruby protein 46 %, hruby tuk 8 %,
hruba vlaknina 2 %, obsah vlhkosti 6 %.

Obr. ¢. 3. Kompletni vlockové krmivo pro
ostatni druhy akvarijnich rybek (foto: autorka
prace).

Krmivo Tetra — Rubin Flakes s bioaktivni
formuli pro zdravy rast ryb je kompletnim
krmivem vhodnym pro vSechny druhy
akvarijnich rybek. Slozeni: ryby a wvyrobky
Zryb, obiloviny, kvasnice, mekkysi a korysi,
rostlinné bilkovinné extraty, oleje a tuky, fasy,
cukry  (oligofruktéza), = minerdlni  latky.
Analytické slozky: hruby protein 46 %, hruby
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tuk 11 %, hruba vlaknina 2 %, vlhkost 6 %. Dopliikové latky: vitamin D, mangan, zinek,
zelezo, barviva a konzervanty.

Obr. ¢. 4. Specialni vlockové krmivo (foto:
autorka prace).
Krmivo Tetra Pro Energy jsou specialni vlocky.
Jednd se o Kkrmivo sSetrnym vyrobnim
procesem, ktery zaruCuje zachovani Vvysoké
nutriéni hodnoty a stabilitu pfidanych vitamina.
Slozeni: ryby a wvyrobky znich, obiloviny,
rostlinné bilkovinné extraty, kvasnice, oleje
a tuky, meékkysi a korySi, tasy. Analytické
slozky: hruby protein 46 %, hrubé oleje a tuky
12 %, hruba vldknina 2 %, vlhkost 9 %.
Dopliikkové latky: vitamin A, vitamin Ds,
karnitin, slou¢eniny manganu, zinku, Zeleza.
Barviva a konzervanty.

3.2.4 Komponenty krmiv a kvalita krmiv

Pii kompletaci krmiv je dilezitd volba komponentd. Déle pak jejich nutri¢ni
vlastnosti a mozné ovlivnéni zdravi chovanct. Zdravotni bezpecnost je dalezité sledovat
nejen u granulovanych krmiv, ale i u volné sbiranych organismt

3.2.4.1 Rostlinné komponenty krmiv

Moznost nahradit zivoc¢i$né zdroje bilkovin rostlinnymi v rybich krmivech byla sice
zkouména ptedevsim Vv produkénich chovech, ale rostlinné bilkoviny jsou pouzivané
i v krmivech pro okrasné akvarijni rybky.

Vzhledem k velké produkci ryb bylo tieba nahradit rybi moucku jinym, dostupnéjsim
zdrojem bilkovin. Mezi nové pouzivané komponenty patii kukuficny Srot, sdjovy Srot,
extrudovana pSenice, pSeni¢ny S$krob a fepkovy Srot. Do krmiv s vysokym podilem
rostlinné slozky a nizkym podilem zivocisné slozky je jest¢ casto pridavan
L-lyzin. Pfi testovani krmiv o riznych pomérech téchto slozek — od 52% zastoupeni rybi
moucky az po témeér jeji kompletni nahrazeni zminénymi rostlinnymi komponenty,
vSechny ryby dosahovaly pozadované velikosti. Pfi analyzovani exkrementt byly zjistény
podobné obsahy energie i bilkovin. V pfipadé pouziti krmiv s riznymi poméry
rostlinnych a zivoc¢isnych zdroji bilkovin, pii analyzovani rybich tél nebyl zjistén rozdil
v zastoupeni bilkovin, avSak jeden rozdil zaznamenan byl. S rostoucim zastoupenim

rostlinnych bilkovin jedinci vykazovali vyssi ukladani télesného tuku (Kaushik et al.
2004).
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Jednim z hlavnich rostlinnych zdroju bilkovin v krmivech se stala s6ja. Diky jejim
vyhodnym vlastnostem je Siroce vyuzivana v krmivaistvi i potravinafstvi. Ma vysokou
nutri¢ni hodnotu a je snadno dostupna za pomérn¢ nizké naklady. Bylo zjisténo, ze s6jové
proteiny zvysSuji trvanlivost krmiva a také zlepsuji jeho strukturu diky adhezivnim
vlastnostem. I u granulovanych krmiv pro ryby byly zjiStény jeji nutriéni a fyzikalni
(strukturni) vyhody (Serensen et al. 2009). Avsak ve vysokych koncentracich v krmivu
ma estrogenni ucinky projevujici se zhorSenym ristem, k ¢emuz je tfeba piihlédnout
(Pietsch et al. 2013).

Dalsim hojné vyuzivanym komponentem v krmivech nejen pro ryby je kukufi¢ny
gluten. Ten piedstavuje velmi vyhodnou nahradu zivocisné slozky krmiva diky jeho
obsahu proteinti, ktery mize byt az 60 %. Sledovani G€inkti kukuficné ndhrazky bylo
provedeno pomoci sestaveni krmiv s jejim zakomponovanim. Nasledné byla tato krmiva
porovndna s ostatnimi komerénimi krmivy. Z porovnani vyplynulo, Ze z hlediska
rustovych ucinkit mezi nimi neni Zadny vyznamny rozdil (Wu et al. 1995).

3.2.4.2 Antinutri¢ni latky v rostlinnych krmnych komponentech

Rostlinné komponenty krmiv obsahuji fadu antinutri¢nich latek. Uginky nékterych
z nich byly sledovany i u ryb. Jednalo se o inhibitory protedz, fytaty, antigenni slouceniny
a alkaloidy. Tyto latky se bézn¢ vyskytuji v komerénich granulovanych krmivech pro
ryby. Naptiklad soja obsahuje inhibitory protedz, lektiny, kyselinu fytovou, saponiny,
fytoestrogeny, antivitaminy a alergeny. Séjova krmiva obvykle obsahuji inhibitory
trypsinu, u kterych byla zjiSténa mezidruhové rozdilnd mira tolerance. Pii ptfekroceni
tolerované hladiny antinutri¢nich latek mohou negativni pisobit na rist a zdravi (Francis
etal. 2001).

Dalsi antinutricni latkou je kyselina fytova, kterd tvofi mineralni ionty. Tyto
mineraly se tim stdvaji organismu nedostupné. Dale tvoii komplexy fytat-protein, ¢imz
snizuji dostupnost proteini. To ma negativni dopady na rtist. Béhem sledovani G¢inki
antinutricnich latek byla kyselina fytova v komplexu s proteiny zjisténa jako hlavnim
diivodem pro vznik riistové deprese a dalSich zdravotnich komplikacich. Jedinci krmeni
stravou s vysSimi davkami fytdtd vykazovali abnormality na S§titné zldze, ledvinach
a zazivacim traktu. Po pfiddni vapniku a hoiciku se G¢inky kyseliny fytové jesté zhorsily.
Neutralizovat ji vSak lze pfidanim enzymu fytazy, ktery je produkovan kvasinkami
a bakteriemi mlécného kvaseni (Francis et al. 2001).

Mezi hlavni antinutri¢ni latky jsou fazeny glukosinolaty, které maji u zivoc€ichii fadu
projevi. U ryb byly sledovany piedev§sim zmény na §titné Zlaze a jeji zvySend Cinnost.
Ve stravé obsazené saponiny nebyly zjistény jako nebezpecné, ale rozpusténé ve vode
jsou silné toxické, protoze narusuji epitel Zaber. V rostlinnych krmivech se dale nachazi
taniny, které mohou snizovat stravitelnost proteind, mineralti a vitaminu B. Lektiny jsou
malo toxické, ale mohou narusit metabolismus tenkého stfeva. ReSenymi latkami jsou
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také fytoestrogeny, pii jejich nadmife u ryb negativné ovliviuji jatra. Dilezité je jesté
zminit gossypol, ktery zptisobuje rustovou depresi a abnormality na organech (Francis et
al. 2001).

Vzhledem Kk moznosti kontaminace mykotoxiny a obsahu atinutri¢nich latek je
dulezité, aby vyrobci uvadéli ve slozeni 1 procentudlni zastoupeni jednotlivych
komponentt, coz vétsina z nich odmita (Pietsch et al. 2013).

3.2.4.3 Dalsi rostlinné komponenty

V ramci Gspory krmiv a potravin, byly snahy o komletaci krmiv pro ryby s pouzitim
rizného mnozstvi odpadnich ¢asti zrostlinné vyroby. Konkrétné byla snaha
zakomponovat do krmiva slupky ze sladkych brambor. Slupky ze sladkych brambor byly
zvoleny a zkouseny z divodu nejmensiho zjisténého obsahu jiz zminénych antinutri¢nich
latek. Krmivy sriznym obsahem slupek z batati byly krmeny cichlidy, aby mohl byt
zhodnocen jejich Ui€inek na riist a stravitelnost (Omoreige et al. 2009).

Batatové slupky byly nejprve usuSeny a rozemlety na praSek. Dale probchla
kompletace krmiv s jejich riznym obsahem. Pouzité zastoupeni slupek bylo v mnozstvi
0 % pro kontrolni skupinu a dale v mnozstvi 5 %, 10 %, 15 %, 20 % a 25 % pro
sledovani vlivu rizného zastoupeni této potencialni slozky. U vSech vyrobenych krmiv
byl dodrZzovan obsah bilkovin zhruba 31 %. Ke zjisténi stravitelnosti krmiva, byly
dvakrat denné¢ odebirany vykaly, které byly nasledn¢ upraveny k dal§im analyzam
susenim. Zhodnoceni ristovych uéinkd probihalo pravidelnym vazenim, kazdé skupiny
ryb (Omoreige et al. 2009).

Vysledné vazeni dokazalo, ze nejlepSich hmotnostnich pfiirtistkit dosahovali jedinci
z kontrolni skupiny. Slo o jedince krmené potravou z rybi mouc¢ky a bez obsahu mouky
z batatovych slupek. Zaroven nejhorsi vahové piirustky vykazovaly rybky na krmivu
s obsahem 25 % moucky z batatovych slupek. Béhem zjiStovani stravitelnosti nebyly
zjistény vyznamné rozdily mezi jednotlivymi krmivy. Pfesto kontrolni krmivo
vykazovalo nejlepsi stravitelnost a krmivo s 25 % zastoupenim moucky z batatovych
slupek nejhorsi. Naposledy byla analyzovédna rybi téla, u kterych byl zjistén nedostatek
bilkovin a nadmérné ukladani tuku u jedincti ze skupin na krmivu s obsahem 20 a 25 %
batatovych slupek (Omoreige et al. 2009).

Ze studie plyne, ze zivocCisnd slozka v krmivech pro ryby, miize byt Castecné
nahrazena rostlinnymi komponenty, aniz by mély negativni vliv na zdravi. Je
v8ak pravdépodobnd moznost nizSich hmotnostnich pfirastkii. Doporuc¢ena hranice pro
nahrazeni zivo¢is$né sloZky rostlinnou je 15 % (Omoreige et al. 2009).
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3.2.4.4 Vyskyt mykotoxinli v komer¢nich krmivech

Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity plisni, které se dobie vyvijeji v aerobnim
prostiedi s dostatecnou vlhkosti. Vybornym substratem pro jejich vyvoj je Skrob obilnych
zrn. Plisn€ jsou vSudypiitomné organismy. Pro zabranéni jejich napadeni zemédélskych
plodin je potfeba dodrzovat spravné postupy pii sklizni a skladovani, zdsadni vliv ma
udrzovani nizké vlhkosti (Manning 2001).

Mykotoxiny jsou kontrolovany zejména u potravin pro lidskou spotfebu. U savci se
Vv ptipad¢ kontaminace potravy témito mykotoxiny projevily negativni zdravotni t¢inky,
ale u ryb jejich projevy nejsou prili§ objasnény. Zatim pozorované projevy jsou zmény ve
sttevnim traktu, zhorSena plodnost a zhorSeny vyvoj mlad’at. V posledni dobé je
kontaminace Casté€jsi nez diive. Coz pravdépodobné souvisi se vzriistajicim zacleniovanim
rostlinnych slozek do krmiv. Mén€ kontaminovanou plodinou je soja (Pietsch et al.
2013). Rozbory probé&hly hlavné u krmiv pro uZitkové ryby. Zjisténi o nich maji jisté
vyznam i pro okrasné, akvarijni rybky, vzhledem k pouzivani obdobnych krmnych
komponentu, které jsou nachylné ke kontaminaci plisnémi (Pietsch et al. 2013).

Krmiva pro ryby tedy mohou obsahovat mykotoxiny. Jedna se o zearalenon a
deoxynivalenol (sekundarni metabolity plisni rodu Fusarium), které se bézné vyskytuji
v obilovinach. Ty se nyni zacaly Cast&ji pouzivat jako komponenty krmiv pro ryby.
Krmiva obsahuji riizné zastoupeni téchto komponentt, u bylozravych ryb je to az 70 % a
u cichlid, které jsou spiSe masozravé je to kolem 15 %. Pii testovani komercnich
granulovanych krmiv pro ryby. 80 % vzorkii obsahovalo stopy deoxynivalenolu, které ale
nepfesahovaly limitni hodnoty, podobné je tomu i u zearealenonu (Pietsch et al. 2013).
Tyto latky maji estrogenni ucinky, které negativné ovliviuji riist, ale také rozmnoZovani.
Negativni projevy na reprodukci a vyvoj potéru byly sledovany na akvarijnich rybkéach
Danio rerio (Hamilton, 1822) v laboratornich podminkach (Pietsch et al. 2013). Dalsim
béznym druhem plisné jsou plisné rodu Aspergillus, které produkuji aflatoxiny. Aflatoxin
B1 patii mezi nejtoxictéjsi, pisobi jako silny jaterni karcinogen (Manning 2001).

Metabolity toxigennich plisni piisobi negativné na zdravi lidi a zvifat véetné ryb.
Jejich negativni ucinky byly testovany na produkcnich druzich ryb. Nejtoxictéjsim
mykotoxinem je aflatoxin Bl. U ryb byl testovan jeho ucinek po zaznamenani
negativnich zdravotnich projevi ryb krmenych krmivem kontaminovanym timto toxinem.
Zjisténym zdravotnim problémem byly hepatocelularni karcinomy (nadory na jatrech).
Testovani probihalo u pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792)
podavanim krmiva kontaminovaného afllatoxinem B1. Po osmi mésicich byly nadory
na jatrech nalezeny u 58 % jedinci, po dvanacti mésicich bylo uz nemocnych ryb 83 %.
Dalsimi priklady negativné¢ puisobicich mykotoxint jsou ochratoxin, ktery ma negativni
vliv na funkci ledvin, fumonisin ptisobi hepatotoxicky (Manning 2001).
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3.2.5 Potfeba Zivin

Piestoze je chov akvarijnich rybek velmi popularni a rozsifeny, nejen diky
dostupnosti technického vybaveni, ale i samotnych rybek mnoha druht, jsou vyzivové
naroky u mnoha chovanci na rozdil od ostatnich domacich zvifat znamy pomérné
okrajové. Potifeba krmiva byla odhadnuta pro malé druhy rybek, jako je napiiklad tetra
neonova (Paracheirodon innesi, Myers, 1936) vazici pfiblizné 0,2 g na 4 mg, pro stiedni
druhy okrasnych rybek o ptiblizné vaze 5 g na 45 mg na den (Earle 1995). Akvaristika
ma dlouholetou tradici, presto je pozornost kompilaci specializovanych akvaristickych
krmiv vénovadna az v poslednich letech. Pfi navrhovani téchto krmiv byly vyuzity
piedevsim poznatky z vyzivivy ryb v akvakulturach, avsak u okrasnych rybek je kladen
diraz spiSe na pozadavek dobrého prospivani chovanct, nad rychlost ristu. A navic
vzhledem Kk Siroké druhové rozmanitosti akvaristickych rybek je tfeba vénovat pozornost
odliSnym néaroklim na energii a dal$i Ziviny. Napfiklad pro jiz zminénou tetru neonovou
jsou denni energetické naroky 0,068 kJ na rozdil od ¢ichavce drobnoSupinného
(Trichopodus microlepis, Giinther, 1861), ktery ma denni potfebu energie 0,51 kJ (Sales
& Janssens 2003).

3.2.5.1 Bilkoviny

Jedna se o komplexni molekuly tvofené riznymi aminokyselinami, jsou to dulezité
slozky podstatnych télnich struktur a zajistuji fungovani vSech zivych organismu (Sales
& Janssens 2003).

U bilkovin je velmi dulezitd jejich dobra stravitelnost vzhledem k tomu,
ze akvarium je zna¢né omezeny prostor a odpadni latky z metabolismu proteinti piimo
zneCiStuji Zivotni prostfedi chovancii. Odpadni amoniak je pro ryby toxicky.
Nitrifika¢ni bakterie ho metabolizuji na dusitan (NO2), ktery je také toxicky, a to
uz pti koncentraci 1 ppm (0,0001%). Dusitan je potom metabolizovan dalsimi bakteriemi
na dusi¢nan (NOg3), ktery je jiz méné toxicky. K negativnim uclinkim dochazi
pti koncentracich 100 ppm (0,01%). Odbouravat dusi¢nany pomahaji ¢aste¢né fasy (Earle
1995). Podstatné tedy je kazdému chovanci dodat dostatek proteinti vyuzitelnych
S nejvyssi ucinnosti a zabranit tak jejich prebyteCnému uvoliovani do vody, které by
mohlo vést ke zhorSeni Zivotnich podminek. K tomu muize dojit v piipadé prekrmovani
(Sales & Janssens 2003).

Pii laboratornim zjiStovani potieby bilkovin, bylo zjiSténo jako vyhovujici
zastoupeni bilkovin v krmivu 30 % pro vSezravé rybky a 50 % pro masozravé druhy.
V ptipad¢ cichlid, byla zjisténa potieba proteini v krmivu okolo 41 %. Proteinové
pozadavky juvenilnich stadii odpovidaji druhové piislusnosti jedinct (Sales & Janssens
2003).
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3.2.5.2 Tuky

Ryby jsou zivoc€ichové s nizkou pottebou energie, proto je doporucovano, aby se
podil tukd v krmivu pohyboval do 15 %. Nizky obsah tukii Vv potravé predchézi jejich
nadmérnému ukladani ve tkanich. Na druhou stranu jsou nezbytnou soucasti potravy pro
jejich funkei nosic¢t dulezitych latek, naptiklad lipofilnich vitamind. Z hlediska vyzivy
jsou nejlepsimi tuky kyselina linolenova a kyselina linolovd. Ryby obecné vyzaduji
mastné kyseliny o del$im fetezci a vy$$im stupném nasyceni. Je to z davodu jejich nizsi
télesné teploty a takovéto kyseliny maji niz§i stupenn tani. Pfi nedostatku esencialnich
mastnych kyselin v krmivu byla sledovana vys$s$i umrtnost, degradace ploutvi a porucha
nervového fizeni svalstva (Earle 1995). Sales & Janssens (2003) uvadgji jako idealni
zastoupeni tuk v krmné davce kolem 6 %.

3.2.5.3 Sacharidy

Na sacharidy nejsou u ryb zjistény konkrétni pozadavky. U ryb Zivicich se rostlinnou
stravou doslo k adaptaci na tento druh potravy (prodlouzeni stfeva, mikrobialni traveni).
Traveni sachariddi se u ryb velmi lisi, nékdy i v ramci jednoho druhu (Earle 1995).
Sacharidové komponenty vsak piedstavuji levnéjsi zdroje energie v krmivu. Krmiva
s vyuzitim sacharidovych komponentil jsou stravitelnéjsi pro rybky, které ziji v teplejsich
vodach (Sales & Janssens 2003).

3.2.6 Karotenoidy ve vyzivé cichlid

Ryby nejsou schopny si samy syntetizovat karotenoidy, a proto je museji piijimat
v potrave. Jednd se o pfirodni latky nachazejici se v rostlinach, které maji dalezitou roli
pti fotosyntéze. Ve vyzivé ryb maji dalezitou funkci, vedle vlivu na miru zbarveni
funguji jako provitaminy A, antioxidanty, imunoregulatory, ovliviwuji reprodukci. Ryby
s vysokym podilem karotenoidii v potrave jsou odolngjsi vii¢i bakterialnim a houbovym
chorobam (Gupta et al. 2007).

Rostlinnym zdrojem karotenoidi muize byt kukufice, afrikdn, Cervend paprika,
chlorela a dalsi fasy. Napiiklad sladkovodni fasa Haematococcus pluvialis je hojné
vyuzivana v akvakultute, kvili rychlému ristu a vysokému obsahu astaxanthinu. Coz je
cerveny karotenoid, ktery je primarn€ zodpovédny za pestrou pigmentaci okrasnych,
exotickych, akvarijnich rybek i jinych organismt. Dobrym zdrojem karotenoidt jsou i
zivo€ichové, ktefi je ve svém téle kumuluji. Mezi takové ZivocCichy patii zejména korysi.
Napiiklad u rakd krmenych chlorelou bylo zjiSténé mnozstvi 4000 mg/kg, u krabi
krmenych kvéty afrikanit dokonce 7000 mg/kg (Gupta et al. 2007).

Na cichlidé druhu Microgeophagus ramirezi (Myers & Harry, 1948) byla testovana
schopnost kumulace karotenoidt z potravy. Vybrani byli rostouci jednici a nejlépe byly
karotenoidy asimilovany az ve fazi dospivani. Do potravy byla jako pfidavek karotenoidi
pouzita paprika. Ve skupiné dostavajici vysoky ptidél karotenoidi — 240 mg/kg byla
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zjisténa kumulace pramérné 59,34 ug/g a rybky vykazovaly lepsi vybarveni, na rozdill
od kontrolni skupiny bez jejich piidavku v potravé, u které bylo zjisténé mnozstvi
karotenoidi 29,18 pg/g (Harpaz & Padowicz 2007).

3.2.6.1 Karotenoidy ve vyziveé samic

Touto problematikou se zabyval experiment, provedeny za ucelem zjisténi vlivu
ptidavku karotenoidi do krmiva na miru pigmentace samic kancikd pFi¢nopruhych.
Pozorovani bylo zaméfeno na postranni Zlutooranzové zbarveni, kterym se samice lisi
od samct a na ukladani karotenoidd ve vajeénicich (Brown et al. 2013).

Pozorovani probihalo dvanact tydni. Tato doba byla uréena jako dostatecujici
pro projeveni vlivu pfidavku karotenoida do stravy. Pro tento konkrétni pokus byl pouzit
karotenoid z mésicku lékarského, lutein, zeaxanthin a f-karoten. Rybky byly rozdéleny
do tfi skupin srozdilnou dietou — kontrolni (bez ptidavku karotenoidd), skupina
S primérnym obsahem karotenoidii a s vysokym obsahem karotenoidi (Brown et al.
2013).

Po cely pribéh pokusu byly pozorovany zmény frontalniho zbarveni
spektrofotometrem. Po dvanacti tydnech byly jedinci usmrceni a prob&hla analyza
vajeCnikt. Dale byly extrahovany karotenoidy z frontalnich barevnych skvrn ke zjisténi
jejich mnozstvi (Brown et al. 2013).

Béhem spektrofotometrického meéteni bylo sledovano fialovo-oranzové a zeleno-
oranzové spektrum. Odrazivost paprskd byla vyS$§i u obou skupin s pfidanymi
karotenoidy do krmiva oproti skupiné kontrolni. U obou skupin bylo také vy$si mnoZstvi
karotenoidid v tkdnich, ale mnozZstvi barviva vkazi a v tkanich spolu nesouviselo.
Dtlezitym zjisténim ale bylo zvySené mnozstvi karotenoidii ve vaje€nicich, a to hlavné
z divodu teorie, Ze vySSi obsah karotenoidid ve vajickach zvySuje fitnes potomki.
U kontrolni skupiny se vlivem karotenoidové deprivace typické Zlutooranzové ventralni
skvrny vytratily (Brown et al. 2013).

Na tato zjisténi bylo navazano pozorovanim potomkt samic krmenych vyzivou bez
karotenoidud ¢i s jejich obsahem. U potomstva po ¢trnactém dni veéku zacaly byt patrné
velikostni rozdily. Vétsich velikosti dosahovaly mlad’ata od matek krmenych stravou
s piidavkem karotenoidi. Provedené pozorovani také vyvratilo teorii, Ze potrava
obohacena o karotenoidy ovliviiuje pocet, nebo velikost nakladenych jiker (Brown 2014).

3.2.6.2 Karotenoidy ve vyzivé samcl

Pro zjiSténi dilezitosti karotenouidli v potravé samct byl jako demonstracni druh
zvolen kancik ¢ervenohrdly (Cichlasoma meeki, Brind 1918). Tato rybka byla vybrana
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z diivodu vyrazného Cerveného zbarveni v hrdelni az biisni partii téla (Evans & Norris
1996).

Pro samce cichlid je velmi dulezita schopnost uhgjit teritorium a stim spojené
zajisténi dostatku potravy. V neposledni fadé¢ je kliCovy vybér partnera. Tato skutecnost
velmi souvisi s konkurence schopnosti viéi ostatnim samctum, coZ by mohlo byt
vyznamné ovlivnéno piidavkem karotenoidi do potravy. Proto byl navrzen experiment,
ktery se tuto domnénku snazil potvrdit (Evans & Norris 1996).

Samci byli rozdéleni do dvou sledovanych skupin. Do skupiny s vysokym obsahem
karotenoidii a do skupiny s nizkym obsahem karotenoidli v krmivu. Témito krmivy byly
rybky pravidelné dvakrat denné krmeny po dobu tii mésici. Nasledné bylo testovano
jejich chovani v pokusné nadrzi (Evans & Norris 1996).

Obr. €. 5. Pozorovaci nadrz (Evans & Norris 1996).
Nadrz byla rozd¢€lena na ¢tyfi oddily. Oddil nalevo, kam byly umisténi Ctyfi samci kvili
rozptyleni piili§ agresivniho chovani a od ného oddélené dva oddily napravo, které byly
uréené jako pokusné. Ve dvou pokusnych oddilech byli samci umisténi po jednom, aby
nedoslo ke zranénim a bylo u nich sledovano teritorialni chovani.

Dither fish Test figh

O04m

Perspex dividen 10 em flower pot
1.2m

Testovani jedinci museli splnit urcita kritéria pro zafazeni do tohoto pozorovani.
Podstatna byla stejna velikost a rozdilna dieta. K piedejiti ovlivnéni osvétlenim bylo
béhem testovani pouzito vice druht osvétleni: bilé a zelené. Jako ideélni pozorovaci doba
byla stanovena jedna hodina. Po ukonceni sledovani byl vyhodnocen a porovnan pocet
interakci. Jako interakce bylo hodnoceno nékolik typti chovani. Nékteti jedici vyrazeli
vpred, nebo se snazili 0 kousnuti. Dalsi interakce bylo nafukovani zaber, a jako vitézstvi
experiment uvadi zahnani protivnika do ukrytu (Evans & Norris 1996).

Pii vyhodnoceni experimentu ve schopnosti uhdjit teritorium autofi zaznamenali
prevahu samctl s vysokokarotenoidovou dietou. Pod bilym svétlem, které zvyrazinovalo
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rozdily v pigmentaci, byla pievaha jesté vétsi. Zavérem experimentu je, ze kromé
velikosti samce jsou K uhajeni teritoria dulezité i dalsi aspekty, vtomto piipadé
pigmentace (Evans & Norris 1996).

Zivotichové ziskavaji karotenoidy z potravy, jejich vyuZiti je ovlivnéno zdravotnim
stavem a schopnosti jedince je zpracovat. Negativné metabolismus karotenoidi ovliviiuje
maptiklad napadeni parazity (Evans & Norris 1996).

3.2.7 Mineralni latky a vitaminy ve vyZivé ryb

Vitaminy a mineralni latky jsou soucasti vyzivy. Jsou piirozené obsazeny v potraveé
a pridavany do krmiv. V organismu maji své funkce K zajisténi jeho spravného
fungovani. Nedostatek, nebo naopak nadbytek, muze zpisobovat zdravotni problémy.

3.2.7.1 Vitaminy

Jsou organické latky, potfebné pro spravné fungovani organismu. Nekteré si
zivo¢ichové neumi sami syntetizovat, proto je nutné, aby je pfijimali v potravé (Sales &
Janssens 2003). U okrasnych rybek nebyla potieba vitamini kvantifikovana, proto se
vychazi z ptedpokladu, ze se podoba potiebé ryb v akvakulturdch. V akvériu jedinci
nemaji pristup k jiné potravé, nez je podavané krmivo, proto je dulezité, aby vitaminy
byly soucasti krmné davky. V ptipad€¢ zvoleni komeréni stravy je dilezitou informaci
vysoka ztrata vodorozpustnych vitamini pii kontaktu s vodou (Earle 1995).

Vitamin A spolu s jeho karotenoidovymi provitaminovymi formami ma dulezitou
funkci v reprodukci a béhem embryonalniho vyvoje, také je nezbytny pro rist. Ryby
nejsou schopny si ho samy syntetizovat, proto ho museji piijimat v potravé. Ve vysokych
koncentracich ale naopak ptisobi toxicky. Hypervitaminoza vitaminem A mulze
zpusobovat ristovou depresi, vyS§i imrtnost, abnormality na ploutvich, blednuti jater.
Za prvni projevy hypervitaminozy 1ze povazovat kozni léze (Palace & Werner 2006).

Nejcastéjsim zdrojem karotenoidi v komer¢nich akvaristickych krmivech jsou fasy.
Na cichlidach byl pozorovan ucinek krmeni fasou spirulinou. Krmivo obsahovalo rtizné
mnozstvi spiruliny od kontrolniho bez jejiho pfidavku az po jeji 10% ndhradu rybi
moucky. Sledované parametry byly rychlost rdstu, reprodukéni specifika a vliv
na zbarveni. Zjisténo bylo, ze jedinci na krmivu s pfidanou spirulinou rostli 1épe nez
jedinci na kontrolnim krmivu bez obsahu spiruliny. Dale u krmiva s nahrazenim 10 %
rybi moucky spirulinou byl zaznamenan vyssi pfijem krmiva. Velmi zajimavy byl G¢inek
na reprodukei, cichlidy na vSech krmivech s ptidanou spirulinou produkovaly vice jiker
nez cichlidy krmené krmivem bez jejiho pfidavku. Ukazalo se, ze nejvyssich poctu jiker
dosahovala skupina krmena potravou s 2,5 % nahrazenim rybi moucky spirulinou. Jedinci
krmeni potravou s piidavkem spiruliny také vykazovali vy$§i miru pigmentace (GUroy et
al. 2012).
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Vitamin E je hodnocen jako nezbytny ve vyzivé ryb. Funguje jako antioxidant
a chrani buiiky membran. Tato funkce je dulezitda v obdobi tfeni, kdy je transportovan
do gonad. V piipadé jeho deficitu byla zjisténa bud’ reprodukéni neschopnost, nebo
abnormality na jikrach. Na rozdil od vitaminu A u vitaminu E nebyly zatim zjistény
negativni projevy pii vysokych koncentracich (Palace & Werner 2006). Jako antioxidant
spolu s vitaminem E pravdépodobné synergicky G¢inkuje vitamin C. Zajimavou studii,
bylo zkoumani vlivu kontaminace vody na potiebu vitaminu E (Hilton 1989). V posledni
dobé¢ cCeli povrchové vody pomérné zna¢nému  zneCisténi. Jednd  se
o znecCisténi kontaminanty predev§im z primyslové a zemédélské cCinnosti rtiznymi
chemickymi latkami. Ryby mohou nékteré skodlivé latky ukladdat do své tukové tkané
a n¢které kontaminanty se mohou vazat na proteiny. Obzvlasté velky problém byl zjistén
ve vodach v blizkosti zemédélskych ploch, v kterych bylo odhaleno velké mnozstvi
fungicidii. Jedna se predevsim o hojné pouzivané oxychloridy médi. Toxické prostredi
muze mit za nasledek Uhyny, nebo oslabeni organismi a jejich naslednou nachylnost
k sekundarnim infekcim (Hassaan et al. 2014). Vzhledem ktomu byla vénovana
pozornost moznosti sniZzeni stresu z toxicity prostiedi diky pfidani vitaminu E do krmiva.
Tato domnénka byla experimentaln¢ oveéfovana vystavenim ryb subletadlnim davkam
oxychloridu médi. Jedinci nasledné vykazovali negativni u¢inky, mezi které patii zvySena
hladina kyseliny mocové a kreatinu v séru coz poukazuje na poruchy cinnosti ledvin.
Déle snizeni hemoglobinu a posSkozeni jater. Experimentdlni skupiny ryb vystavené
oxychloridu médi béhem ovéfovani dostaly do krmiva navic vitamin E v davce 1 a 2 g/kg
krmiva. Kone¢nym zjisténim bylo, Ze vitamin E opravdu minimalizoval toxické ucinky
oxychloridu médi na organismus ryb (Hassaan et al. 2014).

Vitamin D je u ZivoCichu nezbytny z hlediska regulace metabolismu vapniku
v organismu. Pii nedostatku vitaminu D byla stejné jako u ostatnich zivocichu i u ryb
zjiSténa svalova ochablost (Hilton 1989).

Vitamin C — kyselina askorbova je potieba pro zdravy rast. Experimentalné byl
sledovadn nedostatek vitaminu C jiz pii davce 25 mg/kg krmiva, a to soucasné
s nasledujicimi projevy: rastova deprese, zdeformované skiele a Celisti, krvaceni do o¢i,
krvaceni ploutvi a lord6za u mladych rostoucich jedinct (Sales & Janssens 2003).

Dal§im vitaminem, feSenym ve spojitosti s vyzivou ryb je vitamin B12. Stejné jako
u ostatnich zvifat se podili na krvetvorbé. Jeho deficit se projevuje u ryb stejné jako
u ostatnich zivocichu, a to anemii (Hilton 1989).

3.2.7.2 Minerélni latky
Stejné jako ostatni Zivocichové i ryby potiebuji mineralni latky. VSichni Zivo€ichové

je ziskavaji z potravy, ale vodni zivo¢ichové mohou tyto latky ziskavat také z okolniho
prostiedi — vody, coz komplikuje urfeni jejich potfebného mnozstvi v potrave.
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Koncentrace mineralnich latek v organismu je udrzovana homeostatickymi procesy, coZ
zajist'uje spravné fungovani metabolismu (Watanabe et al. 1997).

Zakladnimi prvky jsou:

vvvvvv

kosti, metabolismus lipida a sacharidi. U jedinct s nedostatkem fosforu byl pozorovan

snizeny pifijem krmiva a poruchy ristu jako je lordéza a skoli6za (Sales & Janssens
2003).

Zelezo, které se aktivné podili na oxida¢nich a redukénich procesech
a na transportu elektroni béhem bunécného dychani. U ryb nejsou znamy piesné potieby
minerali, ale ve srovnani se savci je potieba zeleza u ryb mnohem nizsi. Do urcité miry
muze byt vstfebavano zabrami, ale hlavnim vstupnim mistem je stfevni sliznice. Jeho
nedostatek byl sledovan u riznych druht ryb a projevoval se zejména anémii, zhorSenou
vyuzitelnosti krmiva. To ma vétSinou za nasledek nizsi prirtstky, u nékterych druha byly
zaznamenany zmény na jatrech a zhorSena lihnivost jiker. Chovanym jedinctim lze Zelezo
krom¢& podani ve stravé dodavat také do vody, napiiklad ve formé siranu Zeleznatého.
Krmiva bohata na zelezo jsou rybi moucka a z rostlinnych krmiv jsou to olejnatd semena
a obiloviny (Watanabe et al. 1997).

Med’ se podili na aktivité¢ fady enzymd, a tudiz na fadé metabolickych pochodu.
Ve vysokych koncentracich ale zpusobuje poskozeni Zaber a nekrozu na jatrech a
ledvinach, projevuje se pak jako jed. Jedinci s pfemirou médi odmitaji potravu, diky
¢emuz se zhorSuje 1 jejich rast. Ale takto zavazné problémy byly jiStény az pfi davkach
730 mg/kg a vice. Pii snaze o zjisténi optimalni davky médi pro ryby, bylo jako
dostacujici mnozstvi zjisténo 3-5 mg/kg, které je bézné piijimano v potravé (Watanabe et
al. 1997).

Mangan je pro organismus ryb velmi dilezity, zajistuje spravnou funkci mozku
a metabolismus lipidd a uhlohydrati. Dale aktivuje enzymy Kkinazy, transferazy,
hydrolazy a dekarboxylazy. Jeho nedostatek se obvykle projevuje zpomalenim ristu
a u neékterych druhti snizenou lihnivosti jiker (Watanabe et al. 1997).

Zinek se ucastni metabolickych pochodl, je specifickym kofaktorem nékterych
enzymu a soucasti enzymt jako naptiklad alkalickd fosfatdza, alkohol dehydrogeniza
a karbonova anhydrdza. Jeho nedostatek sniZuje stravitelnost bilkovin a uhlohydratu,
proto pii nedostatku dochdzi ke zpomaleni az zastaveni rastu. Déle se podili
na metabolismu prostaglandini. Dilezity je jeho podil na zdravotnim stavu kuze
a ploutvi, které pfi vétsim nedostatku zinku atrofuji. Ryby jsou schopny piijimat zinek jak
z potravy, sliznici traviciho traktu, tak z vody sliznici zaber, proti predavkovani
organismus chrani vylucovaci mechanismy. Podstatnym poznatkem je, Ze biologicka
vyuzitelnost zinku se snizuje pii vysokém piijmu kyseliny fytove, vapniku a fosforu
(Watanabe et al. 1997).
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Kobalt je soucasti vitaminu kyanokobalaminu (B12), kvili ¢emuz je spojovan
sasimilaci dusiku a syntézou hemoglobinu a svalového proteinu. Vaze se na inzulin
a podili se tak na snizovani glukdzy v plazmé. Organismem vodnich Zivo¢ichi mize byt
prijiman v potravé i z vodniho prostfedi. Potiebné mnozstvi je pomérné malé, proto by
mélo byt pfirozené splnéno krmivem, ale v ptipad€ potfeby muize byt dodan v podobé
chloridu kobaltnatého. Sledovana byla kobaltova deprivace, kterd se projevila
nedostateénou syntézou vitaminu B. Pouziti velmi vysokych koncentraci kobaltu
ve vyziveé, u nékterych druhti zptsobilo krvacivost traviciho traktu (Watanabe et al.
1997).

Selen je nezbytny pro vSechna zvifata véetné ryb. Spolu s vitaminem E chrani
organismus proti nutri¢ni svalové dystrofii. Slou¢eniny selenu mohou chranit organismus
pred toxicitou tézkych kovii jako je napiiklad kadmium a rtut’. Deficit selenu se krom¢ jiz
zminéné svalové dystrofie projevuje moznou degeneraci myokardu a stim spojenym
krvadcenim a anemii. Pii vysokych davkach selenu bylo zaznamenano poskozeni
ledvinovych kanalkd. Ryby ho kromé stravy dobie vstiebavaji také z vody, proto jsou
nebezpeéné i vysoké koncentrace selenu ve vodé (Watanabe et al. 1997).

Jod se podili na funkci hormont $titné Zlazy, které reguluji neuromuskularni ¢innost,
metabolismus Zzivin a rast. Dobfe se vstiebava zabrami i sliznici traviciho traktu.
Na obsahu jodu v potravé jsou zavislé predevsim sladkovodni druhy ryb (Watanabe et al.
1997).

Chrom byl sledovan z hlediska metabolismu Zivin, a to zejména u glukézy, u které
byla zjisténa lepsi vyuzitelnost pravé ve spojitosti s chromem (Watanabe et al. 1997).

3.2.7.3 Moznosti dopliikovych komponentti

Vedle vitaminti a minerald, které jsou popsany, je mozné pfidani dalSich komponentt
do krmiva, které ho vylepsuji. Muze se jednat o slozky bézné znamé z lidskeé stravy jako
koteni. Jedna se naptiklad o Cesnek pro jeho antibiotické a antibakterialni vlastnosti. Dale
pepf, ktery stimuluje chut’ k pfijimani potravy, navic obsahuje vitaminy A, B a C. Prasek
z kminu podporuje sekreci pankreatickych enzymd, které jsou velmi dalezité pfi traveni a
asimilaci zivin (Bhosale et al. 2010).

3.2.8 Mozna onemocnéni traviciho traktu

Onemocnéni traviciho traktu ryb je Casto parazitalniho pivodu. Takovymi parazity
jsou napiiklad zastupci rodu Enterogyrus, ktefi parazituji v zaludku cichlid. Napiiklad
u druhu Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758), ktery je produkénim druhem cichlidy,
parazituje Enterogyrus cichlidarum (Paperna 1963). U napadenych jedinct ptsobi jako
stresovy faktor, ktery zplsobuje niz$i rast a vyssi nachylnost k dal§im chorobam.
V Zaludku zpasobuje odérky, které mohou byt vstupni branou pro dalsi patogenni

23



organismy, které negativné ovliviluji zdravi. Napadené ryby vykazuji pfiznaky jako je
vyhublost, zvétsené hlavové partie, reakci sliznice zaludku v podobé zanéti V pripadé
vétsiho napadeni je sliznice bledda az anemicka, také byla detekovana nekrdza
zaludecnich zlaz. Pti testovani vékové citlivosti k napadeni timto parazitem vyslo najevo,
ze zamoteni je vyssi u starSich jedincl, nez u mladych ryb. To je vysvétlovano dvéma
zpusoby. Bud’ v sobé ryby s postupem ¢asu parazita hromadi, ale to vzhledem k jeho
neznamé dob¢ zivota neni jisté, navic jejich zamoteni v letnich mésicich klesa (coz
naznacuje délku Zivota jeden rok). Tim padem je pravdépodobnéjsi druha doménka, kterd
naznaCuje, Ze star$i ryby jsou vétsi a maji veétsi t€lni povrchy a tim poskytuji vice
prostoru pro rozvoj a usazeni parazitt (Elkamel 2012).

Dalsim ptvodcem onemocnéni cichlid, ale i ostatnich druht akvarijnich rybek je
Spironucleus vortens (Poynton, Fraser, Francis-Floyd, Rutledge, Reed & Nerad, 1995).
U ryb ziskanych od akvarist byl nalezen ptfedevsim na hlavach a ve stfevech. Zpiisobuje
takzvanou dérovou nemoc ryb (zndma jako hexamit6za), kterd se projevuje jasné
viditelnym poskozenim tkan¢ v hlavové ¢asti téla. At uz byl parazit nalezen ve stfevech
¢i na hlavé, napadeni bylo vzdy spojeno s infekci jater, sleziny a ledvin (Paull &
Matthews 2001).

Za onemocnéni traviciho traktu nemusi vzdy zodpovidat napadeni parazitem.
U hybridnich cichlid oznaovanych jako flowerhorn, které jsou chovatelsky velmi
atraktivni a byly vyslechtény ktizenim ruznych druhti cichlid, se ¢asto objevuje nadorové
onemocnéni zazivaciho traktu (které bylo detekovano i u jinych druhti ryb). Prvnimi
ptiznaky jsou nechutenstvi. V pokrocilejSich fazich se objevuji otoky bficha. Dalsimi
pozorovanenymi ptiznaky nemoci byly hlenovité vykaly. Béhem pitvy byly nalezeny
velké nadory v bfisni duting, dalsi uzlikovité utvary byly nalezeny na jatrech a v Zaludku.
Utvary tlagily na travici trakt a &asteéné ho ucpavaly (Lin et al. 2008).

3.2.9 Zavislost rozmnoZovani na dostupnosti potravy

JiZ byla rozebrana skladba potravy, kterd mize byt velmi rozmanitad. Vedle sloZeni
krmiva je jeSté podstatnd dostupnost krmiva a jeho davkovani. Vliv pfidé€lu krmiva
na schopnost reprodukce byl experimentdlné sledovan a spolu s tim byla zjiStovana
i idealni ¢etnost krmeni.

Pro experiment provedeny Townshend & Wootton (1984) byli zajisténi jiz dospéli
jedinci kancika pti¢nopruhych, ktefi se v prvni fadé nechali samovolné sparovat. Kazdy
Z patnacti ziskanych part byl pfesunut do samostatné nadrze a byla mu prid€lena jedna ze
tii frekvenci krmeni (jedna experimentalni skupina ¢itala pét parti ryb). Davka krmiva pro
jeden pér byla 1 g — to mély vSechny subjekty spole¢né, rozdil byl v ¢etnosti krmeni.
Prvni skupina byla krmena kazdy den — skupina s ¢astym krmenim, druha skupina trikrat
tydné — skupina se sttedné ¢astym krmenim a tieti skupina pouze jednou tydné — skupina
s malo Castym krmenim. Krmivo bylo pro vSechny stejné, skladalo se z ryb, krevet a
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Spenatu. Po kazdém tieni probéhlo zhodnoceni vahy samice a kontrola kvality jiker. Po
ukonceni praktické c¢asti experimentu byli pokusni jedinci usmrceni, aby mohla byt
zhodnocena jejich zdravotni a reprodukéni kondice. K tomu byla zapotiebi pocateéni a
kone¢na hmotnost ryb a stav jater a gonad.

Prvnim sledovanym aspektem byl pramérny pocet tfeni na samici béhem Ctyt
mesicti. U skupiny s nizkou dostupnosti krmiva byl primérny pocet tieni 3,8. U skupiny
se stfedni dostupnosti krmiva 4,6 a u skupiny s kazdodennim piisunem potravy 6,0. Déle
byla hodnocena plodnost, pomoci poctu jiker. Pocet jiker souvisel s davkovanim krmiva,
jejich pocet se pohyboval v rozmezi 133-595 (Townshend & Wootton 1984).

Ze zhodnoceni vlivu dostupnosti krmiva na kondici samice v reprodukci vyplynulo,
ze pii vysoké dostupnosti krmiva se hmotnost samic zvySovala, pfi stiedni dostupnosti

stagnovala ¢i mirn¢€ kolisala a pfi nizké dostupnosti i mirn¢ klesala (Townshend &
Wootton 1984).

Postmortalni vysetfeni vajecnikli ukéazalo, ze samice s nizkou frekvenci krmeni mély
maly pocet oocytli vétsich nez 0,7 mm s malymi Zloutkovymi granulemi a maly pocet
oocytli celkové. Samice se stiedni a vysokou frekvenci krmeni meély velky pocet
vitelogennich oocytu vétsich nez 0,7 mm, coz poukazuje na vliv ¢etnosti krmeni na pocet
a rychlost rastu oocytli (Townshend & Wootton 1984). Vitelogeneze oocytl je jednou
z fazi jejich dozravani. Béhem této faze dochazi k jejich hlavnimu rastu, vysledkem jsou
stejnomérné velké oocyty pied ovulaci. Protein vitelogenin zodpovédny za tento proces
vznika v jatrech jako opovéd’ na hormonalni podnéty (Tyler et al. 1999).

Vysetteny byly 1 reprodukéni orgdny samcl. Varlata jedinci s nejméné cCastou
frekvenci krmeni byla sice mensi, ale obsahovala vSechna stadia spermatogeneze a jejich
semenné laloky byly plné zralych spermii. U samcti tedy vliv na miru reproduk¢nich
scopnosti nebyl prokazan (Townshend & Wootton 1984).

Obr. ¢. 6. Tabulka hmotnosti (Townshend & Wootton 1984).

Poslednim faktorem bylo vazeni. Zvazeni byli vSichni kancici zapojeni do experimentu.
Déle pak jejich jatra a reproduk¢ni organy. Jak je patrné z tabulky, hmotnosti jedinct
byly pfimo umérné frekvenci krmeni, stejné jako hmotnosti jejich organi. Prvni tii fadky
jsou udaje pro samice, druhé tfi fadky jsou udaje pro samce. Prvni fadek uvadi celkové
hmotnosti, druhy fadek ptedstavuje hmotnosti gonad a v tietim jsou uvedeny hmotnosti
jater. Sloupce piedstavuji experimentalni skupiny dle Cetnosti krmeni. Prvni sloupec
hodnot zahrnuje casté krmeni, druhy stfedné Casté krmeni a tfeti malo Casté krmeni.
Uvedené hodnoty predstavuji praméry hmotnosti vSech jedinci a jejich organd
v jednotlivych skupinach.
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Adjusted mean weights (g)

Ration High  Medum  Low [ vale
Female Total 710 505 360 0:0001
(length Ovary 0-432 0-245 0-037 0-0001
=6-6 cm) Liver 0-220 0-083 0-021 0-001
Male Total 11:80 10-49 1037 0-057
{length Testes 0-174 0-107 0-080 0-28
=§-4cm) Liver 0-426 0-167 0070 0-12

Tento experiment jednoznacné ukazuje, ze dostupnost potravy ovliviluje velikost
a reprodukéni schopnosti kanciki pficnopruhych. Dostatek potravy napomaha dosahnout
vy$8ich télesnych rozmért a hmotnosti a zvySuje i reprodukéni schopnosti (Townshend &
Wootton 1984).

3.2.10 Rodic¢ovska péce v souvislosti s potravou

K péci o potomstvo patii u zivo¢icht kromé ochrany i zajisténi potravy, i kdyz u ryb
je to chovani neobvyklé a nebylo mu vénovano piili§ pozornosti. Nicméné i u ryb bylo
zvlastni chovani souvisejici s potravnim chovanim mlad’at sledovano. Jednalo se o Udery
dospélcu prsnimi ploutvemi do dna, ¢imz se dno rozvifilo. V rozviteném dnu pak
potomci hledali potravu (Zworykin et al. 2000).

Experiment, ktery se zabyval timto chovanim, se zaméfil na individualni rozdily,
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srychlosti ristu a skladbou potravy obsazenou v jeho zaludcich (Zworykin et al. 2000).

Pro experiment byli pouziti kanéici pii¢nopruzi od chovatele. Po samovolném
sparovani dostal kazdy par vlastni nadrz srozpilenym hlinénym kvétina¢em coby
Ukrytem a na dno byl zvolen pfirodni $térk. Krmeni byli komerénimi granulovanymi
krmivy a ob¢as hmyzimi larvami (Zworykin et al. 2000).

Samotné pozorovani zahrnovalo rozbor kvality dna a pocet jeho vifeni rybkami.
Rozbor podlozi probihal zvlast pro povrchovou vrstvu a spodni vrstvu substratu. K druhé
Casti experimentu — analyze traviciho traktu mlad’at byli od kazdého paru odebrani dva
potomci ve veéku dvacet dni. V tomto véku dosahovali velikosti dostatecné pro vySetieni
traviciho traktu. Rodic¢e v tu dobu zaroven vykazovali pozorované chovani — vifeni dna
pomoci tdert prsnimi ploutvemi. Ve &tyficatém patém dni véku potomkd, jiz rodi¢e dno
nevitili. Tehdy znovu probéhlo vySetfeni traviciho traktu mladych jedinci, aby mohlo
prob&hnout porovnani jejich obsaht (Zworykin et al. 2000).
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U obou rodi¢i se pocet vifeni dna zvySoval sristem potomkd, u samic bylo
pozorovano vicekrat nez u samcu. V rozborech dna, jak ve spodni, tak i v horni vrstvé
byly nalezeny larvy raznych velikosti, které také byly obsahem zaludkd mladych rybek.
Vrchni vrstvy substratu obsahovaly spiSe mensi larvy a spodni vrstvy naopak vétsi larvy.
Gastrointestinalni trakt potomku ve véku dvaceti dni obsahoval malé i velké larvy.
U potomkl ve véku Ctyficet pét dni, kdy si jiz obstaravali potravu samostatné, podil
velkych larev klesl (Zworykin et al. 2000).

Rodice vifenim dna tedy ,,zdostupiiuji“ potravu potomkim. Po ukonceni rodiCovské
péce zAvisi rast, dostupnost a slozeni potravy na obsahu potravy v horni vrstvé dna
(Zworykin et al. 2000).

V souvislosti se zjisténim, Ze kancici pficnopruzi v ramci rodicovské pécé mohou
pomahat potomkim s obstardnim potravy, byla sledovana troven intenzity rodicovské
péce v zavislosti na hojnosti potravy. Pozorovani probéhlo z diuvodu zjisténych rozdila
v rodi¢ovském chovani v rozdilnych Zivotnich podminkach (Lavery & Kieffer 1994).

Experiment probihal v akvarich vybavenych Stérkem, hlinénym kvétinaCem, ktery
slouzil jako ukryt, vzduchovacim zafizenim, topnym télesem a osvétlenim zarivkami.
Déle k nému byly pouzity rybky kanéika pfi¢nopruhého, které byly pied pozorovanim
zvazeny a zméteny. Do nadrzi byly nejprve vypustény samice a po jejich aklimatizaci
k nim byli vypusténi i samci. Pfed tfenim byli vSichni jedinci krmeni stejné — peletovym
krmivem. Po tfeni probchlo rozdé€leni rybek do ctyt skupin, které mély odlisny piisun
potravy. Jednalo se o krmeni dostatkem potravy a o nedostatek potravy, ktery
predstavoval ptistup pouze k fasdm, které osidlily nadrze. Pro skupinu krmenou
dostatkem potravy byly jako krmivo zvoleny patentky pro rodi¢e a pro potomky
vzhledem Kk jejich velikosti bylo zvoleno krmeni naupliemi artemii. Kazda ze ¢tyt skupin
zahrnovala deset pari a kazda méla odlisny zpisob krmeni. V prvni skupiné byl
poskytnut dostatek potravy rodicim i potomkiim, v druhé skupiné méli rodi¢e dostatek
potravy a potomci nedostatek potravy, na rozdil od tfeti skupiny, kde tomu bylo naopak
(rodi¢e nedostatek a potomci dostatek potravy) a ve Ctvrté skupiné meéli nedostatek
potravy i rodice i potomci (Lavery & Kieffer 1994).

Zaznamenanym chovanim béhem pozorovani bylo vzdaleni se od potomkd, hledani
potravy vifenim dna prsnimi ploutvemi a prohrabovdnim tlamou, péce o potomky
a Cisténi odchovného mista. Mezi skupinami nebyl zaznamenan vyznamny rozdil v poctu
odchovanych potomkii, coz vyvraci moznost vlivu hojnosti potravy na pteziti potomstva.
Avsak pfi méfeni potomki s dostatkem potravy a potomku s nedostatkem potravy byl
mezi nimi zaznamenan vyznamny velikostni rozdil. Mladi jedinci odchovani na dostatku
potavy byli vétsi nez ti, ktefi nebyli ptikrmovani. Dalsi porovnavaci méteni se soustiedilo
na velikost potomku, odchovanych rodi¢i s riznou dostupnosti krmiva, u kterych nebyl
potvrzen Zadny vyznamny rozdil. AvSak rodi¢e s dostatkem potravy piibyvali
a nepfikrmovani rodi¢e béhem testovani zhubli (Lavery & Kieffer 1994).
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Pozorovany rozdil v chovani rodi¢u, byla niZsi frekvence vzdalovani se od potomku
v piipad¢ dostatku potravy. Dalsi rozdil piedstavoval rust potomka, kdy rychleji rostli ti
prikrmovani, bez ohledu na piikrmovani rodi¢t (Lavery & Kieffer 1994).

3.3 Partnerské chovani

Amatitlania nigrofasciata je monogamnim druhem. Proces parovani, ktery provazeji
typické vzorce chovani je velmi dulezity. Pii vybéru partnera byly zaznamenany klicové
etologické projevy, které maji zasadni vyznam pro jeho ziskani. Mezi tyto projevy patii
samcovo predvadeéni ploutvi samicim, dale ochrana teritoria a odhanéni protivnikti. Mezi
spole¢né aktivity béhem vyvoje partnerského pouta patii Giprava teritoria — tyto rybky si
prenasenim dna vytvaieji dilky, coz jsou pro né vhodna mista pro odchov potomkd.

3.3.1 Vybér partnera

Vzhledem k tomu, Ze vybér partnera je u kancikt pticnopruhych velmi specificky,
byla na toto téma provedena fada experimentalnich pozorovani. V nich byly popsany
rozdily ve zptisobu namlouvani samci a samic a faktory ovliviiujici vybér jedince,
z nichz byla jako nejvyznamnéjsi zjisténa velikost.

Pro experimenty zabyvajici se testovanim kritérii vybéru partnera byly pouzity rybky
z komer¢nich chovi, laboratornich chovli i z volné ptirody. Ve vzorcich partnerského
chovani, ale nebyly zjistény rozdily v zavislosti na ptvodu sledovanych jedincu
(Gagliardi-Seely et al. 2008).

3.3.2 Namlouvani samci a samic

Santangelo (2004) zkonstruoval pokusnou nadrz, ve které nasledné pozoroval
a stanovoval specifika chovani pfi vybéru partnera samici 1 samcem. Vyslednym
zjistenim bylo, Ze u jednotlivych pohlavi se pfili§ nelisi typ chovéani, ale jeho intenzita.
U samic byl pozorovan spise poklidnéjsi zptisob namluv, a to vici vSem samctim, mezi
kterymi samice volila (potencionalnim i u kone¢ného partnera). Oproti tomu u samct
byla pfi volbé partnera pozorovana zmeéna intenzity namluv. Pfedev§im u preferované
samice, byla samcova namlouvaci aktivita intenzivnéjsi.

3.3.3 Preference pri vybéru partnera

Etologii vybéru partnera u monogamnich druhii rybek se zabyvalo vice studii. Jejich
cilem bylo ur¢it klicové faktory, ovliviiujici volbu partnera. Z&sadni poznatky jsou
popsany niZe.
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3.3.3.1 Preference samic

Zda ma pfi vybéru partnera vliv samcova velikost bylo experimentalné pozorovano
jiz v roce 1983. Cilem bylo zjistit, kterého samce budou samice preferovat pfi moznosti
vybéru mezi mensim ¢i vétSim potenciondlnim partnerem (Noonan 1983).

Obr. €. 7. Pozorovaci nddrz (Noonan 1983)

Pro toto pozorovani byla zkonstruovina nadrz, ktera umoziovala experiment uskuteénit.
Jak je znazornéno na obrazku, Slo o jednoduché rozd¢leni nadrze ptepazkami. Postranni
oddily urcené samciim byly oddéleny prihlednymi piepazkami, aby samci byli udrzeni
v prislusném prostoru a zaroven s nimi mohla samice interagovat. V prostoru uprostied
byla tedy umisténa samice, ktera volila mezi samci. V tomto prostoru byly dale umistény
dvé neprihledné piepazky, které se prekryvaly, aby zabranily interakcim mezi samci.
Zaroven, ale umoziovaly samici mezi nimi proplouvat, aby mohla byt v kontaktu
s kazdym ze samci (Noonan 1983).
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Velikost samic byla 43-50 mm a velikost samcti 48-60 mm. Mezi dvéma samci,
ze kterych samice vybirala, byl velikostni rozdil alespont 9 mm (takZe mensi ze samct byl
stejné velky jako samice). Za zvoleného partnera byl vyhodnocen ten, na jehoZ strané se
samice zdrzovala a jevila zajem o tfeni. Z dvaceti uskute¢nénych pozorovani si samice
zvolily Sestnactkrat vétsSiho partnera, proto lze tvrdit, ze samcova velikost ma pii vybéru
partnera zasadni vyznam (Noonan 1983).

Experimentem, ktery uskute¢nil Noonan v roce 1983 se inspirovali dalsi autofi.
Ve stejné nadrzi provedli dalsi pozorovani Dechaume-Moncharmont et al. v roce 2011.
V tomto pozorovani byla ovéfovana volba samice mezi samci, ktefi byli velikostné
rozdilni, ale oba vétsi nez samice. Zjistovano bylo, zda plati, ze si samice vybere vétsiho
Z potenciondlnich partnert i v pfipad€, Ze oba samci budou vétsi nez samice, nebo zda
zvoli samce vice odpovidajiciho jeji velikosti (Dechaume-Moncharmont et al. 2011).
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Jedinci pro toto pozorovani byli vybirani podle velikosti. Samice, které se ho
ucastnily, méfily primérné 6,5 cm. Mali samci méfili primérné 7,8 cm a primérna
velikost velkych samct byla 10,2 cm. Nejmensi samice tedy volila mezi malym a velkym
samcem. Celkem probéhlo dvacet dva vybér, znichz byl Sestnactkrat vybran veétsi
samec a Sestkrat mensi samec. Ve vétsing pripadil si tedy samice vybrala velkého samce.
Tim bylo potvrzeno, Ze preferovani jsou velci samci. Beéhem vybéru partnera bylo navic
jesté sledovano, zda samice zméni své preference a bude se nakonec tit s jinym samcem,
nez s kterym travi vétSinu Casu. To bylo zaznamenano pouze ve dvou ptipadech, coz

naznacuje, ze samice své prvotni preference jiz neméni (Dechaume-Moncharmont et al.
2011).

Odlisnou metodikou pro sledovani tohoto aspektu bylo vytvoreni dvou vétSich
skupin zahrnujicich jedince ucelné vybranych velikosti. Jedna skupina zahrnovala mensi
samce s vetSimi samicemi a nebyl v ni pozorovan zajem o tfeni ani o parovani. Naopak
ve druhé skuping, ve které byli samci vétsi nez samice, snahy o tfeni probihaly. Tento
pokus je tedy dalsim potvrzenim domnénky, Ze samice kancika pficnopruhého pii vybéru
partnera upiednostni vétsiho jedince (Leese 2012).

Vedle velikosti by mohla mit vliv na parovani také samcova dominance. K ovéteni
této domnénky byl proveden experiment, ve kterém si samice vybirala ze samct riznych
velikosti a opacné dominance (submisivnim a dominantnim). V pifipadech, kdy méla
samice na vyber z rizn€ velkych samct, volila prevazné vétSiho samce. Pfi vybéru
ze samcl o stejné velikosti, z nichZ byl jeden dominantni a jeden submisivni, byly Sance
vyrovnany. Domnénka o vlivu samcovy dominance tedy nebyla potvrzena (Gagliardi-
Seely et al. 2008).

Strategii tvorby part se zabyvali také Beeching et al. (2004). Uvadéji, ze standartné
tvoii par mens$i samice a pfiblizné o 30 % vé&tsi samec. Dale naznacuji, ze pfi parovani
kanc¢iki pii¢nopruhych se ziejmé jednd o kompromis mezi samcimi a samic¢imi
vybérovymi kritérii. Jejich pozorovani se od ostatnich lisilo tim, ze samice volily mezi
tfemi samci a ne dvéma. Volily mezi malym samcem, ktery odpovidal velikosti samice,
sttednim samcem a velkym samcem. V tomto tfivybérovém experimentu byly vysledky
jiné nez u ostatnich pozorovani, které dokazaly, ze samice upiednostiuji ve vétsing
ptipadd vétsi samce. Béhem vybéru ze tii samcl, samice ddvaly pfednost stfednimu
samci.

Ze zminénych studii vyplyva, ze v ptripadé vybéru samice mezi dvéma samci, Si
samice zvoli vétsiho jedince. Ale v pfipadé volby mezi vice samci, jiz preference
neodpovidaji teorii o vybéru nejvétsiho mozného partnera. Dalsi aspekty, které maji na
vybér partnera pravdépodobné vliv jsou zbarveni a chovani (Beeching et al. 2004).
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3.3.3.2 Preference samca

Stejn¢ jako samiCi preference, byla sledovdna i samcova preference. Ve tfech
riznych pozorovanich si samci vybirali z riznych velikostnich kombinaci dvou samic.
V prvnim pozorovani byla jedna samice vé&tSi neZ samec a druhd odpovidala jeho
velikosti, ve druhém byly ob& samice vétsi nez samec a ve tfetim byly obé pfiblizné
stejné velké jako samec. Ukazalo se, ze samci piiliS nejevi zdjem o vEétSi samice
a v ptipadé dvou mensich samic jsou jeho preference vyrovnany (Bloch 2016).

Testovanim samcova vybéru se zabyvala dalsi studie vychazejici z ptedpokladu, ze
samec bude upfednostfiovat vétsi samice, ale ne vétsi, nez je on sam. Ktomu bylo
zvoleno pozorovani volby samce mezi tfemi riznymi velkostmi samic — malé, stfedni
a velké. Malé samice byly mensi nez samci, sttedni samice se velikostn€ rovnaly samcim
a velké samice, samce velikostné prevySovaly. V tomto experimentu byli vSichni
pozorovani jedinci oddéleni a samec mél se samicemi pouze vizualni kontakt. Ttindct
ze sedmndcti samct si v tomto pozorovani vybralo samici, kterd byla vétsi nez oni sami.
To bylo uréeno podle toho, u které samice travil nejvice Casu. Tento vysledek je pomérné
zarazejici. Predevsim vzhledem k tomu, Ze i u para cichlid pozorovanych v ptirod¢, byl
o néco veétsi vzdy samec. Mozné vysvétleni je, ze samec sice upfednostituje vetsi samici,
ale samice odmita mensi samce (Beeching & Hopp 1999).

Samcovy preference pii vybéru partnerky byly zjistovany (vedle velikosti) pomoci
dalsiho parametru. Tim byla $ifka téla, kterd je vhodnym parametrem pro urceni objemu
vajeCnikt, coZ indikuje pfipravenost samice ke tfeni. Jako pfipravené ke tieni, byly
urCeny samice, jejichz Sitka btisnich partii dosahovala vétsich hodnot, nez byly praimérné
hodnoty (Nuttall & Keenleyside 1993).

Samci si vybirali ze dvou samic. Samice byly rozdéleny do skupin podle velikosti na
malé a velké a dale na pripravené, nebo nepfipravené ke tieni. Z téchto samic bylo
sestaveno deset vybérovych dvojic. Samice v prvni skupiné byly ob¢é malé a neptipravené
ke tfeni, ve druhé skupiné byly obé samice malé, ale jedna byla ptipravena ke tieni
a druhd ne, ve tieti skupiné byly ob&é samice malé a ob¢& ptipravené ke tieni, ve ¢tvrté
skupin¢€ byla jedna samice mald, druha velka a obé nebyly pfipravené ke tieni, pata
skupina zahrnovala velkou samici pfipravenou ke tfeni a malou samici nepiipravenou
ke tfeni, Sestd skupina na rozdil od paté, Citala malou samici pfipravenou ke tieni
a velkou samici nepfipravenou ke tieni, v sedmé skupiné byly samice velikostné odlisné
a ob¢ pripravené ke tieni, v osmé skupiné byly obé samice velké a nepiipravené ke tieni,
v devaté skupiné byly dvé velké samice s riznou pripravenosti ke tfeni a desata skupina
predstavovala dvé velké samice, ob¢ ptipravené ke tfeni (Nuttall & Keenleyside 1993).

Béhem sledovani vybéru dosSlo k zajimavym poznatkim. Pfi vybéru mezi vétsi

a mensi samici v pfipade, ze byly obé€ urcéené jako piipravené k tfeni, samci volili vetsi
samici. Ale v ptipadé volby mezi samicemi, z nichZ jedna byla urCena jako pfipravena
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k tfeni a druhd ne se preference zménily. V takovém piipadé samci upiednostnili
ptipravenost ke tfeni pted velikosti (Nuttall & Keenleyside 1993).

Oba tyto faktory (jak spravné sparovani, tak potrava) maji vliv na usp€snost odchovu
potomstva. Dalsi dilezité faktory jsou prostfedi, ve kterém rybky Zziji, nebo jsou chované,
jejich velikost a s tim spojend mira konkurence schopnosti a také rychlost ristu potomki
(Wisenden 1994).

3.4 DalSi faktory ovliviiujici odchov potomstva

3.4.1 Velikost rodica

V souvislosti s odchovem potomstva byla vénovana pozornost velikosti rodica.
Vzhledem k tomu, ze mnoho studii dokéazalo, ze samice kancika piicnopruhého
upfednostiiuji za partnera veétsi samce a béhem procesu parovani vénuji spolecné energii
do stavby teritoria. Bylo sledovano, zda ma toto chovani spojitost s odchovem potomku
o které se rodice staraji spole¢né (Robart 2012).

Vyznamnym zjiSténim byla spojitost mezi samcovou velikosti a poctem
odchovanych mlad’at, protoze odchov mlad’at u vétSiny Zzivoc€ichli zavisi na samici.
Diivod je ptiklddan samcovym obrannym schopnostem, protoze pii terénnim pozorovani
bylo kolem teritoria velkych samcl zaznamendno minimum predatorti. Mald samicka
diky vybéru velkého samce snizi energeticky vydej vloZzeny do obrany teritoria a
potomstva. S tim je také spojena jeji vyssi partnerska aktivita v piipadé moznosti ziskani
velkého partnera. Toto chovani je u ryb velmi vyjimecné (Robart 2012).

3.4.2 Mirapredace — stresové faktory

V souvislosti se stresovymi faktory, mezi které je v prvni fad¢ fazena predace, byly
experimentalné zjistovany rozdily v chovani a v reprodukci kancika pfi¢nopruhého.

Pro pozorovani byli zajiSténi jedinci z ruznych lokalit s rliznou mirou predace.
U jednotlivetl byla pozorovana reakce na stresové faktory. U ryb z lokalit s vysokou
predaci bylo zjisténo klidn&jsi méné stresové chovani v dusledku zkuSenosti. Naopak
jedinci z lokalit s nizkou mirou predace vykazovali plachost (Moscicki & Hurd 2015).

Diky studii, zabyvajici se stresovym chovanim u cichlid bylo zjisténo, Ze reakce
na stresové podnéty jsou znacné ovlivnény zkusenosti. To bylo podlozeno pozorovanim.
Plaché rybky byly rozdéleny do dvou skupin. Kontrolni skupina byla ponechana v klidu a
jedinci v druhé skupin€ byli po dobu dvou tydnl, dvé minuty denné pronasledovani
odlovnou sitkou. Po ukonéeni pozorovani rybky prondsledované sitkou na sitku
reagovaly mnohem klidnéji nez kontrolni skupina. Dal§im vyznamnym zjisténim bylo, Ze
potomci reagovali na stresové situace po vzoru rodict. Plaché rybky na jednu stranu
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prijimaly méné krmiva, ale na druhou stranu se rychleji rozmnozovaly (Moscicki & Hurd
2015).
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4 Metodika vlastniho pozorovani — ovérovaci experiment

V ptedchozi bakalarské praci byla feSena piredevSim problematika etologie kancika
pti¢nopruhého. V rdmci daného tématu byl navrzen a realizovan experiment, ktery mél
zajistit nové poznatky z oblasti vybéru partnera u cichlid.

Pro maly pocet dat, byly vysledky statisticky nedostate¢né, proto pozorovani
pokracovalo a zde jsou prezentovana doplnéna data.

Zaroven byla studie rozsifena o problematiku vyzivy. Dal§im divodem pro sledovani
vlivu skladby krmiva byl mimo jiné nyngjsi trend navraceni se K pfirozenym krmiviim a
jejich uptednostiovani pied krmivy granulovanymi u ostatnich domécich zvirat.

4.1 Pouzité vybaveni

Pro realizaci experimentu bylo tieba zajistit potiebné vybaveni. Vyuzit byl jiz
fungujici chov, ktery probihal ve dvou Sedesati litrovych akvariich vybavenych filtracemi
0 vhodném vykonu — filtrace vhodné do nadrzi o objemu 50 az 100 litrd. Dulezitou
soucasti pro pozorovani bylo velké akvarium o objemu ptiblizné 200 litri, které slouzilo
k provedeni jednotlivych pozorovani. Experimentalni akvarium bylo vybaveno vné&jsi
filtraci znacky Fluvial o dostate¢ném vykonu pro tento objem vody. Pro dostatecné
provzdusnéni a pohyb vody filtraci dopliiovalo jesté vzduchovaci zafizeni znacky Sera
o vykonu vhodném do nadrzi o objemu nad sto litri S vzduchovaci hadickou, ktera
umoznila rozvod vzduchu po celé¢ délce naddrze. Z diivodu rozsifeni pozorovani o dalsi
aspekt bylo tfeba zajistit dalsi ¢tyfi stiedné velké nadrze a nékolik plastovych boxa jako
provizorni nadrze. Do kazdé z téchto nardzi byla zajisténa filtrace vhodna pro objem 50
litr. Technickou nutnosti pro chov v akvariu je osvétleni, které zajistovaly zativkové
trubice Aqua glo.

Pro dobré prospivani a pohodu rybek, jim bylo v nadrzich vytvofeno vhodné
prostfedi. Dno v experimentalni nadrzi tvofil jemny pisek smichany s drobnéjsim Stérkem
Dno nebylo pouzito v odchovnych nadrzich, z divodu lepsiho udrzovani ¢istoty, coz bylo
vzhledem k vétsimu poctu rybek praktické. Jako Ukryty, nebo mista k tfeni byly pouzité
kameny, kusy bfidlice a kameninové kvétindce. Nezbytné byly také prostiedky pro
manipulaci srybkami (odlovné sitky), k cisténi nadrzi (myci houby a kartacky
k odstranéni fas ze skla) a od¢erpavani vody (nasavaci hadice a kybliky).

Obr. ¢. 8. Experimentalni nadrz.
Na obrazku je schéma experimentalni nadrze. Jeji délka je 100 cm, Sitka 40 cm
a vyska 50 cm. Na obrazku je zvyraznéno rozdé¢leni na tfi piiblizné stejné velké oddily,
které umoznilo pozorovani tfi parti zaroven. Piepazeni bylo feSeno pomoci na miru
utfiznutych plexisklovych desek prelepenych tmavou vodéodolnou folii, coz zabraniovalo
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interakcim mezi sousednimi jedinci. Prepazky byly upevnény na misté pomoci
polystyrenovych podpér, do kterych bylo mozné je zasunout diky vybrousenym zlabktim.

Nezbytnou soucasti pozorovani byly rybky kancika pti€nopruhého. Prvni rybky byly
zakoupeny v ruznych specializovanych prodejnach. Vice ruznych prodejen bylo
dilezitych pro fenotypovou rozdilnost pozorovanych jedincii. Tyto rybky umoznily vedle
ziskani novych poznatki zaloZzeni chovu, jehoz potomci byli zapojeni do dalsi ¢asti
experimentu.

4.2 Podrobna metodika

Rybky byly chovany ve vodé¢ o teploté kolem 24 °C, byly dvakrat denné¢ krmeny
a svetelny rezim byl deset hodin svétla.

4.2.1 Cast prvni — sledovani preference p¥i vybéru partnera

Prvotni zamér experimentu byl etologické pozorovéni. Podle informaci z literatury
byly ovéfovany preference samic pii vybéru partnera. K jiz prostudovanym aspektim
(velikost a dominance samce), byl pfidan jest¢ mozny vliv vyskytu tukoveho hrbolu
na hlavé. Celkem bylo uéinéno 60 pozorovani. Vysledek byl vynesen do grafu.

Pro tuto cast pozorovani byli peclivé vybirdni predevSim samci. Parametrem
pro zatfazeni do experimentu, byla mira tvorby tukového hrbolu na hlavé. Jednu skupinu
tvofili samci s vyraznym tukovym hrbolem na hlavé. Druhou skupinu naopak
predstavovali samci s minimalnim tukovym hrbolem na hlavé. Samci s prumérnym
znakem nebyli soucésti pozorovani. Jako velikost jedince byla zaznamenana délka téla
meéiena v centimetrech. Nicméné v této ¢asti vybéru nebyl bran ohled na velikost
jedincti.
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Obr. ¢. 9. Foto samct
Amatitlania nigrofasciata
z vlastniho chovu
Na obrazku jsou fotky mladych
samcu z vlastniho chovu
zatazenych do sledovani vybéru
partnera. Jejich velikost je 7,0 a 7,2
cm a vek priblizné€ pét mésica. Jiz u
téchto mladych jedinct, kteii jesté
nedororostli pIné velikosti a budou
teprve zafazeni do reprodukce, jsou
patrné jasné rozdily v utvafeni
hlavovych partii. U samce na horni
fotce je hlava hladkd, bez
vyraznych vystupkii. U samce na
spodni fotce se jiz jasné rysuje
tukovy hrbol, hlavova partie je u
n¢ho vyrazné zvednutd (mifi strme
vzhuru).

Pied samotnymi jednotlivymi pozorovanimi probéhl dalsi vybér. Bylo potieba vybrat
dvojici samct s odlisSnymi znaky a co nejmensim velikostnim rozdilem. Noonan (1983)
urcila, ze jiz 9 mm predstavuje velikostni rozdil mezi sledovanymi samci kanc¢iki, proto
byly za zanedbatelny limitni velikostni rozdil povazovany 4 mm. Minimalni rozdil ve
velikosti samcti byl pozadovan z divodu sledovani preferenci jiného znaku (znaku
vyskytu tukového hrbolu na hlave), pred kterym by ve vybéru partnera mohla byt
uptfednostnéna velikost.

Jako prvni byla do experimentalni nadrze (jeji schéma je na obrazku cislo 8)
vpusténa samice, aby se aklimatizovala. S vpusténim samcu bylo vyckano
do druhého dne. Dvojice samct byla vpusténa ptimo do arealu k samici, proto byli prvni
den pod dohledem, aby se pfedeSlo moZznym zranénim v piipadé nepfiméienych,
agresivnich reakci.

Rybky spolu byly ponechany ve spole¢né nadrzi a béhem nékolika dni byl oc¢ekavan

vybér partnera, po kterem byl zbyly samec odloven. Jako zvoleny samec byl vyhodnocen
ten, skterym samice travila vétSinu casu a skterym zahanéla zbylého samce.
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Pro potvrzeni vytvoreni partnerského pouta bylo jest¢ vyckano na tieni. V bakalaiské
praci jest¢ nasledovalo sledovani rodiCovské péce a teritoridlniho chovani, proto
u prvnich Sesti part bylo vyckédno i na odchov potomku, kteti byli odloveni
do samostatné, odchovné nadrze. U nasledujicich part bylo pozorovani ukonc¢eno hned
po tfeni, aby mohlo prob&hnout dalsi pozorovani a bylo tak ziskano co nejvice dat.

4.2.2 Cast druha — sledovani vlivu vyZivy na po€etnost odchovu

vvvvvv

na ni potieba vice vybaveni, prostoru, vice generaci rybek, a predevsim dostatek riznych
druhti krmiv.

Jednalo se o pozorovani dlouhodobého vlivu vyzivy. Hlavnim predpokladem
pro realizaci této Casti pozorovani bylo zajisténi rybek a odchov né€kolika generaci
a dodrzovani riznych druhi krmiv u riznych skupin rybek. Prvni rybky byly
ze specializovanych obchoda. Z prvnich pozorovani parovani bylo ziskdno nékolik
odchovi. Tito mladi jedinci byli oddéleni do samostatné nadrze, kde zistali po dobu
juvenilniho stadia, pfesnéji do doby, nez zacal byt patrny pohlavni dimorfismus.

Kdyz mladi dosahli subadultniho veéku, byly pfipraveny ctyti nddrze, do kterych byli
postupné rozdélovani. Prvnim parametrem pro rozdéleni bylo pohlavi, obé& pohlavi (samci
a samice) byla chovana oddélené, aby mezi nimi nedochazelo k partnerskym interakcim
a nenarusovalo to tak pribéh experimentu. Druhé rozdéleni bylo nutné, kviili dvéma
odlisnym druhiim krmiv, a to u samcti i u samic, aby bylo mozné sestavit pary z jedincii
na stejném druhu krmiva. Vysledné rozdé€leni tedy zahrnovalo skupinu samct a skupinu
samic na jednom ur¢itém zpusobu krmeni a krmiva a dals$i skupinu samci a skupinu
samic na druhém krmivu.

Obr. ¢. 10. Rozdélovani mladych rybek Amatitlania nigrofasciata
Na obrdzku 10 jsou mladé rybky, u kterych je jiz mozné urcit pohlavi. Na fotografii
na levé strané je jasna samicka uréena diky oranzové skvrné v oblasti biicha, téz na okraji
ploutvi je mozné vidét jemny naznak zbarveni do zlutooranzova. Na fotografii vpravo je
nejspiSe samecek, u kterého neni zaddny naznak Zlutého ¢i oranzového zbarveni
a ploutve jsou ¢isté prahledné.




Po rozd¢leni rybek byla vénovana pozornost krmivu. Byly pouzity dva odlisné typy
diet. Prvni dieta se skladala pouze z granulovaného komeréniho krmiva uréeného pro
cichlidy znacky Tetra. Druha dieta zahrnovala pfirozena, druhové rozmanitd krmiva.
Jednalo se hlavné o mrazené larvy, jako jsou patentky, niténky, koretry dale pak hovézi
srdce mleté se Spenatem a V letnich mésicich i zivé komati larvy, odchycené v nadrzi na
destovou vodu.

Takto rozd€lené a na piislusné dieté byly rybky F1 generace dale odchovavany
priblizn¢ deset tydnti, aby dorostly do kondice vhodné pro rozmnozZovani
a zvykly si na ptidéleny druh krmiva. V tu dobu bylo pieruseno pozorovani parovani
a experimentalni nadrz a jedna volna odchovna nadrz byly vyuzity k odchovu
F2 generace. Jedinci F1 generace byli ponechani spolu k vybéru partnera. Opét si volila
partnera samice. V tomto pripadé€, ale nebyli samci nijak specialné vybirani, jedinym
Kriteriem, které musel samec spliiovat, byla stejna dieta se samici.

Od ¢tyi para F1 generace z kazdé krmné skupiny byli odchovani potomci. Vice
rodi¢ovskych part bylo zvoleno z diivodu zamezeni nasledujici ptilisné ptibuznosti F2
generace. Rozdéleni u tohoto potomstva bylo stejné jako u generace F1, tak aby byl
zachovan stejny druh krmeni jako u rodica.

Nejprve byly rybky rozdéleny do dvou odchovnych nadrzi podle druhu krmiva a
pozdéji béhem dospivani byli jest¢ do specidlnich nadrzi oddélovani samci od samic.
Béhem odchovu téchto potomkt byla experimentalni nadrz opét vyuzita k ziskani dalsich
dat o preferencich pii vybéru partnera.

Pozorovani bylo dokonceno po sparovani jedincti F2 generace a po odchovu jejich
potomku. Celkovy pocet odchovanych potomkt generace F2 byl zvolen jako klicovy
faktor pro zhodnoceni vlivu riznych krmiv na pocetnost odchovi. Pocitini mladat
probihalo ve ¢trnactém dni véku, kdy uz byla dostatecné velka, aby se dala odlovit. Odlov
sitkou byl i tak problematicky, proto byl zvolen odlov pomoci nasavaci hadicky.

Odchov vice generaci byl nutné proveden kvuli tomu, aby bylo jisté, ze testovana
generace (F2) Zila kompletné na ur¢eném druhu krmiva.

4.3 Statistické vyhodnoceni ziskanych dat

Pred statistickym hodnocenim jsem ziskané hodnoty zapsala do tabulek. Nasledné
jsem vypocetla potfebné priméry zastoupeni a secCetla celkové pocCty potomki na
jednotlivych krmivech. Pro podrobnéjsi hodnoceni jsem poté uzila analyzu rozptylu podle
prace Kladiva (2013).
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Vzorec pro vypocet rozptylu:

1 xZ + -+ x2
— n —
S2 =N2(xi - %)% = - x?
i=1
Kde:
S2 = rozptyl
X = jednotlivé hodnoty
n = pocet hodnot

Vypocet rozptylu a jeho grafické zpracovani pro kazdou skupinu, poslouzilo
K porovnani vyrovnanosti po¢etnosti odchovii. Pfesnéji umoznilo zjistit, ktera data se vice
blizila primérnym hodnotam.

Pomoci F-testu (Kladivo 2013) pak bylo provedeno porovnani rozptylt. Pomoci
tohoto vypoctu bylo zjistovano, zda mezi zjisténymi rozptyly sledovanych skupin je

statisticky vyznamny rozdil.

VL3 52

Vypocet: F = p—y=
Dalsi ¢asti F-testu bylo zjisténi poctu stupiiti volnosti.
Vzorec pro vypocet stupnt volnosti je v =n — 1.

Pomoci stuprii volnosti byla ve statistické tabulce pro F-tet vyhledana kriticka
hodnota (Fkit). Porovnanim testované hodnoty F a tabulkové kritické hodnoty jsem
zjistovala, zda je rozdil, mezi rozptyly statisticky vyznamny. Pokud je F vétsi nez
tabulkova hodnota (Frit) vysledek znadi statisticky vyznamny rozdil, pokud je F mensi
nez tabulkova hodnota (Fiit) mezi rozptyly neni statisticky vyznamny rozdil.
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5 Vysledky
5.1 Partnerské preference

Prvnim pozorovanim byl vybér partnera. Jak bylo jiz uvedeno v metodice
experimentu, testovana byla domnénka o vlivu fenotypového znaku: pfitomnosti
tukového hrbolu na hlavé samci na partnerské preference samic u kancika
pricnopruhého. Na tivod pripominam vysledek dosazeny v bakalarské praci.

Rekapitulace vysledku bakalarské prace
Na obrazku cislo 11 je graf vysledkt z ptedchozi prace.

Obr. ¢. 11. Graf vysledk vybéru partnera Amatitlania nigrofasciata z bakalaiské
prace. Na svislé ose je vyznaen celkovy pocet pozorovani. Na ose vodorovné jsou
uvedeny dva typy samcii a sloupcovy grafudava, kolikrat byl, ktery samec preferovan.

1 -
0
Samci s vyraznym Samci s

tukovym hrbolem  nevyraznym
tukovym hrbolem

5.1.1 Cast prvni — sledovani vybéru partnera

Celkovy pocet dat ziskanych z pozorovani partnerskych preferenci je vramci
nového, podrobnéjsiho hodnoceni Sedesat. Mezi nové uvedena data nejsou zahrnuta ta
z ptedchoziho pozorovani, ktera jiz byla vyhodnocena v piedchozi praci (graf na obrazku
gislo 11).

Pro vizualni porovnani vysledkd, byl vytvoren jednoduchy sloupcovy graf, ktery na
obrazku ¢islo 12 znazornuje pocet preferenci pro kazdou skupinu samct. Z celkového
poétu pozorovani si samice vybraly Ctyficet tiikrat samce s tukovym hrbolem a
sedmnactkrat samce bez tukoveho hrbolu.
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Obr. ¢ 12. Graf vysledki vybéru partnera Amatitlania nigrofasciata — nové
vysledky. Vodorovna osa zahrnuje dvé skupiny samci, mezi kterymi samice volily. Na
svislé ose jsou zaznamenany poCty vybérd. Jeden dilek odpovida jednomu vybéru.
Maximalni hodnota na svislé ose predstavuje celkovy pocet pozorovani.
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5.1.2 Procentualni zpracovani vybéru partnera

Na piedchozim obrézku ¢islo 12 jsou uvedeny poéty vybéru u jednotlivych skupin
samcu a celkovy pocet vybért.

Vypocet procentualniho zastoupeni jednotlivych vybérovych skupin:

1. Vybér samce s tukovym hrbolem: 43/60 * 100 = 71,6 %
2. Vybér samce bez tukového hrbolu 17/60 * 100 = 28,3 %

Z vysledku je jasné patrna ptevaha preferenci pro samce stukovym hrbolem

na hlavé. Procentudlni zastoupeni kazdé vybérové skupiny piesvédéivé vypovida o
dulezitosti tohoto znaku pii vybéru partnera.
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5.2 Pocetnost odchovu v zavislosti na krmivu

Druhou a hlavni ¢asti prace je problematika vyzivy a mozZnosti krmeni. Zhodnoceni
ucinku umélych granulovanych krmiv a pfirozené Zivé potravy na reprodukcni schopnosti
kané¢ika pFi¢nopruhého. Jak jiz bylo uvedeno, sledovanym parametrem byla pocetnost
odchovti. Celkem bylo zisk&no tticet dva daji (Sestnact odchovii od kazdé skupiny),
které budou dale konkrétné uvedené a vyhodnocené.

Tab. ¢. 1. Pocetnost mlad’at z experimentalnich odchovii Amatitlania nigrofasciata.
V tabulce jsou uvedeny pocty potomkii rybek F2 generace. Data jdou rozdélena podle
krmné skupiny. Druh krmiva je uveden v prvnim sloupci, nasleduji dva fadky ziskanych
dat (pocta potomkit).

Prirozena,
ziva krmiva
28 36 31 43 36 33 25 39
37 30 41 27 34 12 39 28
Komer¢ni,
granulované
krmivo 32 24 26 36 29 27 38 32
36 35 22 34 40 34 26 37

5.2.1 Statistické vyhodnoceni pocti potomkii

Ke zjisténi vlivu rtznych druhtt krmiv bylo zvoleno statistické Setfeni. Pomoci
nékolika statistickych metod bude zjistovano, ktera skupina byla reprodukcné lepsi.
V prvni fadé byl proveden soucet vSech potomkl u obou skupin pro jejich porovnani.
Nasledné budou ob¢ skupiny porovnany z hlediska primérného poctu potomki v jednom
odchovu.

Celkovy pocet potomkt
Celkovy pocet potomkd od skupiny Amatitlania nigrofasciata krmené komerénim
krmivem:
32+24+26+36+29+27+38+32+36+35+22+34+40+34+26+37=
508

Celkovy pocet potomku od skupiny Amatitlania nigrofasciata krmené piirozenou

stravou:
28+36+31+43+36+33+25+39+37+30+41+27+34+12+28+39 =519
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Rozdil mezi skupinami v celkovém poctu je jedenact potomku. Vice potomku bylo
zisk&no od skupiny na piirozeném krmivu.

5.2.1.1 Pramér

Vypocet primérné pocetnosti jednoho odchovu pro obé skupiny:
Skupina na komerénim krmivu: X = 508/16, x = 31,75
Skupina na pfirozeném krmivu: X = 519/16, x = 32,4

Vypocet byl proveden u obou skupin Amatitlania nigrofasciata a bylo zjisténo, ze
u skupiny krmené piirozenym krmivem, bylo v jednom odchovu praimémé o 0,65
(hodnota ziskana odeétenim vypocitanych praméri) potomka vice.

5.2.1.2 Rozptyl

Naésledné je provedena analyza rozptylu hodnot:

Vypocet rozptylu skupiny na komerénim krmivu:
52 — (322+242+262+362+292+272+382+322+362+352+222+342+402+342+262+372
N 16

) — 31,752
S2 =27.69

Vypocet rozptylu skupiny na pfirozeném krmivu: §2 =
(282+362+312+432+362+332+252+392+372+302+412+272+342+122+392+282
16

)— 32,402
S2 =568

Vypoctem bylo zjisténo, ze data ziskand od skupiny krmené komercnim krmivem
odpovidaji rozptylu 27,69 a data od skupiny krmené ptirozenym krmivem odpovidaji
rozptylu 56,8. Vysledek poukazuje na vyrovnangjsi pocetnost odchovi Amatitlania
nigrofasciata od rodi¢t krmenych komerénim krmivem, a naopak na vyssi kolisani poétt
mlad’at v odchovech jedincl na pfirozené strave.

Obr. ¢. 13. Grafické znazornéni rozptylu pro skupinu Amatitlania nigrofasciata
krmenou umélym krmivem.
Jako vizualni znazornéni, byla data zpracovana také graficky. Hodnoty, kterych nabyvaly
pocty potomkil, jsou zaneseny na svislé ose. Plnou Carou je znazornén prumeér — pro tuto
skupinu 31,75. Bodov¢ jsou znazornény pocty potomkii.
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Obr. ¢. 14. Grafické znazornéni rozptylu pro skupinu Amatitlania nigrofasciata
krmenou zivym krmivem.
Pro skupinu krmenou pfirozenym krmivem byl graf zpracovan stejnym zptsobem, jako
pro skupinu na komer¢nim krmivu. V tomto pripadé odpovida primeér hodnoté 32,4.

45 -
40 -

35 -

30 .
25 -
20

15 -

10 ‘
5.2.1.3 F-test— porovnani rozptylt

Pomoci F-testu je provedeno porovnani rozptyli.

56,8

F=——
27,69

F =2,0513

Dalsi ¢asti F-testu bylo zjisténi poctu stupnit volnosti. Vzorec pro vypocet stupiiti
volnosti je v = n — 1. V obou datovych skupinach je 16 udaji. Pro obé skupiny je tedy
pocet stupiiii volnosti 15. Pomoci nich byla ve statistické tabulce pro F-tet vyhledana
kriticka hodnota (Fuit), Ktera je 2,403.

Zda je rozdil, mezi rozptyly statisticky vyznamny zjistime porovnanim testované
hodnoty F a tabulkovou kritickou hodnotou. Protoze zjisténa hodnota F je mensi nez
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tabulkova hodnota (Fwit) vysledek znaci, zemezi rozptyly neni statisticky vyznamny
rozdil.

2,0513 < 2,403 > F < Fyyit
U skupin Amatitlania nigrofasciata zavislych na komerénim krmivu a na piirozeném
krmivu neni statisticky vyznamny rozdil v pocetnosti odchovanych mlad’at. Testovana

hypotéza: ,,Je rozdil v poc¢tu odchovanych mlad’at mezi skupinami krmenymi komercnim
(umélym) a pfirozenym (Zivym) krmivem* nebyla potvrzena.
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6 Diskuze
6.1 Partnerské preference

Vybér partnera u kanc¢ikii pricnopruhych je velmi atraktivni studijni téma. Vénovalo
se mu mnoho autorti, ktefi testovani partnerskych preferenci pojali riznymi zplsoby.
Jednalo se o sledovani spontanniho vybéru partnera ve vétsi skupiné rybek dle Leese
jedotlivce mezi cilené nabidnutymi potenciondlnimi partnery. Jako naptiklad
v pozorovani dle Noonan (1983), dale Blocha (2016) a dalsich. Dale se jednotlivé studie
lisily v umoznéni kontaktu mezi rybkami ¢i jejich oddéleni a ve sledovaném parametru
vybéru, ktery piedstavovala velikost, dominance, pohlavi. Z nashromazdénych informaci
vyplynulo, Ze rozhodujici vliv na vybér partnera ma velikost.

Vlastni pozorovani se od dosud provedenych lisilo sledovanym parametrem, na ktery
jsem se zamétila. Jednalo se o jedince s rizné velkym tukovym hrbolem na hlavé. Samci
s vyraznym tukovym hrbolem na hlavé jsou proporéné mohutnéjsi. Vysledek mého
experimentu potvrdil, Zze samice preferuji ze 71,6 % samce s vyraznym tukovym hrbolem
na hlavé. Tento vysledek v souladu s pracemi provedenymi autory Noonan (1983) a
Leesem (2012) opét potvrzuje, Ze samice kancika pti¢nopruhého upiednostiuji za
partnera vétsiho samce. Navic vSak poukazuje na to, ze velikost nepiedstavuje pouze
délku tela, ale samice uvazuji i urCité jeho proporce, obdobné jako se v lidské fisi
samicim vice libi osvaleni muzi. Proto by byly zajimavé dalsi studie na toto téma, které
by do tohoto modelu navic ptidaly napt. i méfeni vysky (praveé v misté tukového hrbolu)
a Sirky téla a hmotnosti konkrétnich pozorovanych jedincu.

Beeching et al. (2004) uvedli vyznamné pozorovani z ptirody, a to Ze i zde pfirozené
tvoii pary mensi samice a piiblizné o 30 % vétsi samec. Za duleZitou informaci pro
sledovani klicovych vlastnosti pfi vybéru partnera kanciki povazuji jejich tvrzeni, ze
kancici tvori par na zakladé kompromisu mezi naroky obou jedinct, ¢ili etologicka
situace mize byt mnohem slozitéjsi a dochazi zde k interakcim, jejichz vzorce nejsou
zcela objasnény.

6.2 Pocetnost odchovu v zavislosti na krmivu

Pro zhodnoceni vlivu vyzivy na chov kancika pticnopruhého jsem sestavila dvé
chovné skupiny, krmené odlisSnymi druhy diet. Na rozdil od testi provedenych jinymi
autory (Kaushik et al. 2004, Wu et al. 1995), ktefi vétSinou uzili mladé ryby bez znalosti
potravni historie rodic¢l, ja jsem pracovala az s F2 generaci chovanou na urcitém typu
krmiva a je tedy mozno vylouéit ovlivnéni neznamou ptedchozi kondici rodi¢t, ktera
byla rovnéz studovana (souvislosti mezi odchovem potomku a kondici rodicii se zabyvali
Negassa & Getahun 2003). Jak jiz bylo zminéno, cilem bylo zjistit, zda druh krmiva
ovlivni odchov — pocetnost potomki.
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Ovsem ze statistické analyzy v mém piipadé vyplyva, ze mezi skupinou krmenou
komer¢nim granulovanym krmivem a skupinou krmenou pfirozenou zivou potravu neni
Z hlediska po¢tu odchovanych mlad’at vyznamny rozdil. Proto ovéfovana hypotéza: ,,Je
rozdil v poctu odchovanych mlad’at mezi skupinami krmenymi komerénim (umélym) a
pfirozenym (Zivym) krmivem* musela byt zamitnuta.

Dutvodl k tomuto vysledku by mohlo byt zfejmé vice. Jednou z moznosti je pocet
opakovani, ktery by stdle mohl byt nedostate¢ny pro piesvéd¢ivé prokadzani rozdilnosti
mezi dvéma skupinami. Dal§im diivodem miZe byt zvolené umélé krmivo. Uprava
krmiva, znacka krmiva, zdroj krmnych organismi mize ovlivnit ochotu jeho piijmu i
celkovou nutriéni hodnotu. Ackoliv Davis & Raja (2019) uvedli, Ze pfirozena Ziva
krmiva jsou nejlepsi zdroj Zivin a rybky na piirozené stravé vykazuji lepsi rust a vyssi
odolnost, pozitivni vliv na reprodukcni schopnosti nebyl zatim prokazan. Na zéakladé
mého vysledku by bylo mozno uvazovat o tom, Zze skute¢né kompletni krmiva
(minimalné mnou pouZzity typ) jsou vyvazena velmi spravné a rozmnozovani krmenych
ryb je srovnatelné se situaci ve volné piirodé.

Vedle krmiva samotného, odchov potomku samoziejmé ovliviuji i dalsi faktory,
které jsem v mé studii podrobné nehodnotila. Velky vliv ma napiiklad spravna
rodi¢ovska péce, velikost rodi¢u a kvalita okolniho prostiedi.

6.3 Mozny vliv dalSich faktori ovliviiujicich odchov potomstva

Faktord ovlivnujicich odchov je mnoho. V prvni fadé je tieba zminit sestaveni paru.
V piipadé volby partnera z omezeného poctu jedincl (u hobby akvaristl je bézny jeden
chovany pér) je mozné, Ze i piesto, Ze se jedinci budou t¥it, nebudou schopni potomky
odchovat, kvtili jejich disharmonii v péci o potomky. Dalsim faktorem je velikost rodic,
veétsi rodice své potomky 1€pe uchrani pted predatory nebo se vice uplatni pti obhajovani
teritoria Vv piirozeném prostfedi nebo i ve spoleCenském akvariu. Vzhledem k absenci
predatorti, béhem mého pozorovani, nemohl experiment tento faktor ovlivnit.

Prostfedi je pro odchov také urcujici. Pro zdarny odchov je tfeba zajistit chovanciim
dostatek prostoru a podloZi vhodné ke tfeni. Z hlediska teritoriality je znamo, Ze
teritorium jednoho paru mize mit primér az 95 cm (Grant 2015). To je pro akvarijni
podminky zna¢na rozloha, a proto v ptipadé vice paru tfenych v jedné nadrzi soucasné
prinese odchov dobré vysledky patrné jen pro dominantni nejsilnéjsi par a ostatni pary
budou utlaceny. Nicméné pokud jsou pary tieny samostatné, byt tfeba v menSich
nadrzich, které povazuji celé za své teritorium, je faktor vzajemné konkurence a
teritoriality pari rovnéz eliminovan, jak tomu bylo i v mém piipadé u pokusnych
odchovi. Snazila jsem se, aby limitnim faktorem byla opravdu jen kvalita krmiva.
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Pocetnost odchovu u ryb také prokazateln¢ zavisi na kondici (Negassa & Getahun
2003) jedince a staii (Moscicki & Hurd 2015). Z vlastni zkusSenosti jsem pozorovala, ze
kdyZ byly posledni sledované pary po ukonceni experimentu ponechany spole¢né, doslo
k dal§im vytérim a ty béhem druhého a tietiho tfeni byly mnohem pocetnéjsi z hlediska
poctu jiker i odchovanych mlad’at. Je tedy mozné, ze rozdil v poctu potomk?i mezi obéma
skupinami by se mohl vice projevit, pokud bych hodnotila pouze tfeni dle vyssiho poradi
opakovani od danych part. Tim by se ale ¢asova naro¢nost experimentu vyrazn¢ navysila
a nemohla bych jej v ramci diplomové prace uzaviit.

Jinak Moscicki & Hurd (2015) provedli pozorovéani, v kterém potvrdili, Ze chovani
kancikl je velmi ovlivnéno ziskanou zkusenosti. Je tedy mozné, ze odchov potomki vice
ovliviuji pravé veék a ziskané zkusenosti rodi¢u z ptedchozich odchovi. Kancici se tedy
velmi pravdépodobné postupné uci, jak 1épe o odchov pecovat.
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[ Zavér

Kancik pficnopruhy Amatitlania nigrofasciata (Gunther, 1867) byl charakterizovan
jako okrasna akvarijni rybka.

Byly shromézdény literarni udaje o jeho chovu, vyuzivané potravé a komplikacich
sjejim sloZzenim. Z informaci vyplunula spojitost vyzivy sodchovem potomstva. Mira
dostuposti potravy zna¢né ovlivnila pocet tieni a vedle toho také pocet nakladenych jiker.
Béhem rodicovské péce mela dusledky téz dostupnost potravy. Rodice s piistupem
k dostatku obzivy se méné¢ Casto vzdaluji od potomki. Rovnéz byly shromazdény nové
informace z oblasti partnerského chovani. Vybér partnera byl pfipisovan v prvni fadé
velikosti. V experimentech, kdy samice volily mezi dvéma samci, totiz vitézili vétsi
jedinci. Nedavné experimenty vSak naznauji, Ze pii vybéru z vice potencionalnich
partnerti si samice nevybere nejvétSiho samce, ale toho, ktery odpovida velikosti piiblizné
o tfetinu vétsi, neZ je ona. Za zminku stoji také preference samct. Predpokladalo se, zZe
preferuji velikostné mensi samice, neZ jsou sami. AvSak pii nekontaktnim testu
samcovych preferenci vyslo najevo, Ze travi vétSinu Casu u nejvétsi ze samic. Parovani je
tedy pravdépodobné kompromisem mezi preferencemi obou c¢ili si partnery navzajem
voli ob¢€ pohlavi.

Mezi hlavni zavéry ohledné krmiv patii moznost nahradit zivocisnou slozku
rostlinnou. Za alternativy je dobi'e hodnocena sdja, ktera vSak obsahuje antinutriéni latky
a fytoestrogeny. Antinutri¢ni latky, pisobi vedle ostatnich zvifat i na ryby. Dalsi mozné
negativum nahradnich komponentt je jejich mozna kontaminace mykotoxiny.

Uskalim vyuziti zivych pfirodnich krmiv, je mozna kumulace $kodlivych latek
Vtéchto organismech. Proto vidim velkou vyhodu ve vlastnim chovu krmnych
organismiu, pro ktery je vhodny naptiklad grindal.

Cilem prace bylo provedeni vlastniho pozorovani preferenci samic pii volbé partnera
s tukovym hrbolem na hlavé ¢i bez ného. Potvrdilo se, ze samice upfednostiiovaly samce
s tukovym hrbolem na hlavé a to ze 71,6 %. Z informaci z literatury jsou potvrzeny snahy
samic ziskat vétsi samce, kvuli snizeni investic paru do obrany teritoria. Lze soudit, ze
samci s tukovym hrbolem na hlavé jsou atraktivnéj$i vzhledem k jejich mohutnéjsim
télesnym proporcim.

Druhy realizovany experiment spocival ve sledovani mozného rozdilného vlivu
umélych (granulovanych) a ptirozenych (Zivych organism) krmiv na uspé$nost
rozmnozovani. Jako ukazatel vlivu byla zvolena pocetnost odchovanych potomki.
Chovni jedinci byli rozd€leni do dvou skupin dle druhu krmiva (pfirozené x umeélé).
U generace F2, kterera zila kompletné na piidéleném krmivu, byl zaznamendn pocet
potomku. Zjistény vysledny rodil byl, ze rybky odchované na piirozené stravé meély
pramérné¢ o 0,65 potomka vice. Nasledna statistickd analyza vSak ukazala, Ze
u pozorovanych skupin rybek nebyl vyznamny rozdil. Testovana hypotéza: ,Je rozdil
vV poctu odchovanych mlad’at mezi skupinami krmenymi komer¢nim (umélym) a
pfirozenym (zZivym) krmivem* tedy nebyla potvrzena.
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