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Prirozeny a umély odchov ryb druhu Danio rerio a
Paracheirodon axelrodi.

Souhrn

Tato prace se zabyva porovnanim odchovt popularnich akvarijnich ryb Danio rerio (Hamilton,
1822) a Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956).

Danio rerio (Hamilton, 1822) se vyskytuje na indickém poloostrové. V dospélosti méfi 40 mm
a v prirod¢ zije jeden rok. Vyskytuje se v pomalu tekoucich az stojatych vodach. Tuto oblast
zasahuji monzunové desté, které maji vliv na rozmnozovani a rust potéru. Jako potrava slouzi
prevazné zooplankton a hmyz. Vyskytuji se ve skupinkach 5 — 20 jedinca, pripadné ve vétsich
hejnech. Nemaji zadné parentalni chovani, konzumuji své jikry. Pohlavné dospivaji ve 3
mesicich. Pro tfeni je potfeba nastimulovat ryby pomoci zmény chemismu vody. Nasledné je
tteba oddélit dospélce od nakladenych jiker sitkou, aby jikry nebyly zkonzumovany. V umélém
chovu dorustaji velikostné vice nez v pfirodnich podminkach. Jedna se o dulezitého
laboratorniho zivocicha v oblastech biomediciny, genetiky, neurofyziologie, a evoluc¢ni
biologie.

Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) se vyskytuje ve stfednim toku Ria Negra, jeho
pritocich a Riu Orinocu. V dospélosti méfi 30 mm a v ptirod€ zije jeden rok. Vyskytuje se
v pomalu tekoucich oblastech toku. Tuto oblast zasahuji povodné, ktery castecné zaplavi prales,
kam se druh migruje rozmnozit. Pro oblast jsou typické temné vody, které vznikaji vyluhem
ptirodnich materiald a jsou chudé na mineraly. Zivi se prevazné korysi, tedy hlavné perlootky
a klanonozci a zooplanktonem. Jsou citlivé na kvalitu vody, béhem tfeni se vyuziva voda
s hodnotami podobné vodé upravenou reverzni osmoézou. Jedna se o nejlovenéjsi rybu z feky
Rio Negro, vyznam jejiho lovu ma nezastupitelny vliv na celé okoli feky. V konecném disledku
poskytuje ochranu nejenom krajin€ v regionu, ale také zachovani ptirody.

Danio a neonka si jsou podobné v né€kterych ohledech velmi podobné. Oba druhy jsou dilezité

pro okrasnou akvakulturu.

Klicova slova: Danio pruhované, Neonka Cervena, ptirozena potrava, vyziva pladku, tfeni.



Natural and artificial rearing of Danio rerio and
Paracheirodon axelrodi.

Summary

The present work deals with a comparison of the offspring of the popular aquarium fishes Danio
rerio (Hamilton, 1822) and Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956).

Danio rerio (Hamilton, 1822) were identified in streams or rivers of peninsular India. It
measures 40 mm at maturity and lives for one year in the wild. It lives in slow flowing to
stagnant waters and is not very demanding. This area is affected by monsoon rains which affect
the breeding and growth of the fry. The prey is mainly zooplankton and insects. They occur in
groups of 5 - 20 individuals or in larger flocks. They have no parental behaviour, in fact they
consume their eggs. They reach sexual maturity at 3 months. To spawn, fish need to be
stimulated by changing the chemistry of the water. Subsequently, the adults need to be separated
from the spawn by nets so that the eggs are not consumed. It is an important laboratory animal
in the fields of biomedicine, genetics, neurophysiology, and evolutionary biology.
Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) were identified in the middle reaches of the Rio Negro,
its tributaries, and the Rio Orinoco. It measures 30 mm at maturity and lives for one year in the
wild. It lives in slow-flowing areas of the stream. This area is affected by flooding, which
partially inundates the rainforest where the neonates migrate to breed. This area has typical dark
waters that are created by the leaching of natural materials. The water is poor in minerals. They
feed mainly on crustaceans, i.e. mainly daphnia and cladocerans and zooplankton. They are
sensitive to water quality, using water with reverse osmosis - like values during spawning. It is
the most caught fish of the Rio Negro, the importance of its fishing has an irreplaceable impact
on the entire river area. In the final consequence provides protection for the landscape of the
region and nature conservation at the same time.

Danio and cardinal tetra are very similar in some ways. Both species are important for

ornamental aquaculture.

Keywords: zebrafish, cardinal tetra, natural nutrition, fry nutrition, spawning.
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1 Uvod

Tato prace se zabyva porovnanim odchovt popularnich akvarijnich ryb Danio rerio (Hamilton,
1822) a Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956). Danio rerio (Hamilton, 1822) patfi zaroven i
mezi modelové organismy a jsou posazené na urover laboratornich mysi, nebo potkanti (Harper
& Lawrence. 2010), Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) je jednou z nejvice
obchodovanych akvarijnich ryb a je na ni zavisla ekonomika oblasti stfedniho toku Ria Negra
- tedy puvodni oblasti vyskytu, ale také oblasti, kde je uméle vysazena a produkovana pro

exportni trhy, jako naptiklad Indonésie (Novak et al. 2021; Nurlaili et al. 2021).



2 (il prace

Cilem prace je porovnat druhy Danio rerio (Schult, 1822) a Paracheirodon
axelrodi (Hamilton, 1957) a zhodnotit chov a odchov u téchto dvou oblibenych
akvarijnich druhti formou literalni reSerze, shrnuti zakladnich fakti ohledné pfirozeného

prostiedi, potravy, chovu, ontogenického vyvoje a vyznamu druhd.



3 Literarni reSerse

3.1 Danio rerio (Danio pruhované)

Danio rerio (Hamilton, 1822) je ryba, patfici do tfidy paprskoploutvych (Actinopterygii),
fadu maloostni (Cypriniformes), Celed” kaproviti (Cyprinidae), rod Danio, druh rerio (Harper
& Lawrence. 2010; Reed & Jennings. 2011; Farias & Certal. 2016). Jedna se o drobnou rybu
z tropickych oblasti zijici v hejnech, patfici k oblibenym akvarijnim druhim (Harper &
Lawrence. 2010).

Ryba dosahuje velikosti kolem 40 mm. Tvar je vietenovity, laterarné stlaCeny s tlamou
Sikmé smeétujici nahoru. Spodni Celist je vycniva pied horni a oko je centralni, neni vidét pfi
pohledu zezhora. Dania maji netiplnou postranni ¢aru, dva pary vouskl, a pét az sedm paru
tmavé modrych pruht, které jsou od Zaber az k ocasni ploutvi. Soucasné s ocasni ploutvi je

pruhovana i fitni ploutev. (Spence et al. 2007) (Obrazek 1).
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Obrazek 1: samec (vlevo) a samice (vpravo) (Gottwald. 2016).

Danio rerio (Hamilton, 1822) bylo poprvé popsano Francisem Hamiltonem, chirurgem
Britské vychodni spole¢nosti (British East company), ktery byl odeslan do Zapadniho Bengalu
na zaCatku 19. stoleti. V roce 1822 publikoval svou knihu “An Account of the Fishes Found in
the River Ganges and its Branches”, ktera obsahovala 10 druht ze stejného rodu. Nejprve byl
druh pfifazeno do rodu Brachydanio, pozdéji se diky genetickym testim piefadilo do rodu
Danio (Cubbage & Mabee. 1996).

Dania maji pfevazné denni aktivitu, nejaktivnés§i byvaji béhem vychodu slunce. Je to
druh, ktery spi u dna. Disledné dodrzovani svételného cyklu (cirkadialniho rytmu) je pro druh

dulezity a nezbytny predevsim pro odchov (Harper & Lawrence. 2010).

3.1.1 Prirozené prostredi

Pfirozeny areal vyskytu Danio rerio (Hamilton, 1822) je hlavné kolem fek Ganga a

Brahmaputra v severovychodni ¢asti Indie, Bandgladése a Nepalu, jedinci byli nalezeni i v
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raznych Castech fek Indus, Cauvery, Penna, Godavari a Mahanadi (Spence at al. 2007) (viz
obrazek 2). Jejich rozsiteni je v pomale tekoucich Castech tek a potocich (Delaney et al. 2002;
Vargesson. 2007), do hloubky 50 cm. Dno pfevazuje bahnité, pres stérkové az kamenité a je
husté zarostlé ficni florou. Praimérna rychlost prutoku se pohybuje mezi 5 - 13 cm/s. Velice
Casto byva také v ryzovistich nebo riznych doCasnych a zarostlych tinich, pfipadné i ve
vybetonovanych kanalech nebo zaplavovych rybnicich. Z takto rozsahlych podminek vyskytu
je patrné, ze druh ma velky rozsah prizpusobivosti (Engeszer et al. 2007; Arunachalam et al.

2012) (obrazek 3, 4) (fyziologické rozdily jedinct z riznych oblasti ukazuje obrazek 5).

CHINA

PAKISTAN

ARABIAN SEA

BAY OF BENGALI

Obrazek 2: mapa vyskytu Dania reria (Hamilton, 1822) v pfirozeném prostiedi (Harper &
Lawrence. 2010).

V této oblasti se stfida obdobi sucha a monzunovych destt, coz ma vyznamny vliv na
chemickou a fyzikalni kvalitu vody (Harper & Lawrence. 2010). Monzun je pravidelny vitr
ptinasejici srazky ¢i sucho a méa vyznamny vliv na celé klima v Asii. Souvisi s tlakovou nizi,

ktera se vytvori v jizni ¢asti Himalaji a nasledny dést putuje do feky Gangy (Murakami. 1975).



Ovliviiyji nejenom rozmnozovani, které se déje pii prvnich destich, ale maji vliv na rychly rast
béhem prvnich tii mésica Zivota Dania reria (Hamilton, 1822), které se odehravaji béhem celé

sezOny destd (Harper & Lawrence. 2010).
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Obrazek 3: typi-cky vyskyt Danio rerio (Hamilton, 1822) v Bangladési (Harper & Lawrence.
2010.)

Danio rerio (Hamilton, 1822) ma tendenci byt v misté vyskytu nejpocetnéjsim druhem
(McClure et al. 2006). Dle vyzkumu Blasera & Goldsteinholma (2012) provedeného
v laboratofi preferuje pohyb v prostorech toku, které nejsou pfimo u pobiezi. Pii pokusu se ryby
pohybovaly ve hloubce kolem 15 cm pod hladinou, pravdépodobné z divodu obav pred
predatory pohybujicich se ve vzduchu ¢i na biehu. Také bylo zjisténo, ze tyto ryby nereaguji
na absenci €1 pfitomnosti substratu.

Danio rerio (Hamilton, 1822) se ve volné pfirodé bézné vyskytuje s juvinelnimi stadii
Hypselobarbus jerdoni (Day, 1870) a Barilius gatensis (Valenciennes, 1844) se kterymi sdili
primarné kanaly druhého fadu, nebo v malych izolovanych nadrzich, které obyva spole¢né
s dravcem Aplocheilus lineatus (Valenciennes, 1846). Dale se vyskytuji spolecné s Cheilinus
fasciatus (Bloch, 1791), Devario aequipinnatus (McClelland, 1839), Devario devario
(Hamilton, 1822), Pethia conchonius (Hamilton, 1822), Channa stewartii (Playfair, 1867),
Garra nasuta (McClelland, 1838), Botia dario (Hamilton, 1822), Puntius chola (Hamilton,

-5-



1822), Pethia ticto (Hamilton, 1822), Mystus vittatus (Bloch, 1794), Chela khujairokensis
(Arunkumar, 2000).

Spolecné s jedinci rodu Rasbora, Esomus a Puntius, byvaji ¢asto eliminovani pro chov
kaprovitych ryb - Gibelion catla (Hamilton, 1822), Labeo rohita (Hamilton, 1822), Cyprinus
carpio (Linnaeus, 1758). (Arunachalam et al. 2012).

Zjistilo se, ze v oblastech, kde je pfitomen Aplocheilus panchax (Hamilton, 1822), se

danio nevyskytuje.

Obrazek 4: typicky vyskyt Danio rerio (Hamilton, 1822) (Reed & Jennings. 2011).

Z predatoru této ryby se dle Spence et al. (2007) na lokalité vyskytuji razné druhy
hadohlavct (rod Channa spp.) s pievazn€é nocni aktivitou, zastupci hrotocelci (rod
Mastacembelidae), sumicek Mystus bleekeri (Day, 1877), nozovec Notopterus notopterus
(Pallas, 1769), volavka Bubulcus coromandus (Boddaert, 1783) a lednacek Alcedo atthis
(Linnaeus, 1758).

Bass & Gerlai (2007) zjistili, ze druh je schopen vyvijet Unikové strategie pred
predatory, které se postupné uci a vylepSuje je pfi kontaktu s predatorem. Dalsi laboratorni
pokusy na této ryb¢ také potvrdily, ze reaguji nejen na vizualni, ale 1 ¢ichové podnéty dravce.
Na to byl vyuzit napfiklad okoun nilsky - Lates niloticus (Linnaeus, 1758) a zkoumana byla

unikova strategie Dania reria (Hamilton, 1822). Z vysledku vySlo, ze reakce zalezi na velikosti



predatora, rychlosti jeho pohybu ¢i pfedchozich zkuSenostech dania s predatorem. Béhem
nebezpeci vyplavuje ryba z téla hormony, diky kterym se zvySuje soudrznost hejna, zvySuje se

jejich agresivita a ryba v tuto chvili hife pfijima potravu (Spence et al. 2007).

Muwlymkhang- Umsingh Highway Meghalaya

2 km away Umsingh Highway=Meghalava

Dikrong River at Khola camp-Arunachal Pradesh

Hapoli village-Sora River-Arunachal Pradesh
Uy . —
~

Obrazek 5: fyziologické rozdily jedinct z jednotlivych lokaci (Arunachalam et al. 2012).



3.1.2 Potrava

Danio rerio (Hamilton, 1822) je vSezrava ryba, jejiz potrava se v piirozeném prostiedi
sklada hlavné ze zooplanktonu a hmyzu. Prilezitostné se pak zivi fytoplanktonem, vlaknitymi
fasami, nebo kousky cévnatych rostlin (Reed & Jennings, 2011). Dle Spence et al. (2007) se ve
sttevech této ryby nalezly napfiklad i rybi Supiny, pavoukovci, detrit, i pisek a bahno. Oproti
tomu vyzkum vedeny Arunachalam et al. (2012) prokazuje, ze se druh zivi primarné tim, co je
na misté k dispozici. Byli nalezeni jedinci s travicim systémem obsahujicim zbytky pouze
z Cervenych mravencu, vyskytujicich se pobliz mista s riznymi rostlinnymi pievisy, na kterych
se mravenci pohybuji. Ve zbytku testovanych oblasti mély ryby v travicim traktu obsazeny
primarné suchozemské clenovce a v mensi mife 1 vodni hmyz. Tato ryba vykazuje kanibalismus
ke svym jikram i potéru (Harper & Lawrence. 2010).

Danio rerio (Hamilton, 1822) je diky své ekologické a potravni pfizpusobivosti
povazovano za jeden z moznych zpusobu boju proti larvam i dospélcim z ¢eledi komarovitych,
ktefi mohou byt ptenaseci prvoku Plasmodium ovale (Stephens, 1922), S§ifici nemoc malarii

(Greenwood & Mutabingwa. 2002; Unicef. 2005; Spence et al. 2007).

3.1.3 Chov a odchov

Vyskytuje se primarné v mensich skupinkach Citajici 5 az 20 jedinct, ale pozorovana
byla i mnohem pocetnéj$i hejna (Harper & Lawrence. 2010). Vytvati se u nich urcita socialni
struktura, ktera prevazuje zvlasté v malych skupinach, socialni postaveni ve skupiné mize mit
vliv na chovani jednotlivych ryb (napfiklad zvySena agresivita, prohanéni méné dominantnich
jedinct) (Graham et al. 2018; Fontana et al. 2022).

Danio rerio (Hamilton, 1822) je sezénni rybou a ve volné piirodé se doziva priblizné
jednoho roku. V lidské péci se doziva pramérmeé 43 mésicu a rekordni vék je zaznamenan az 66
mesict (Spence et al. 2007; Kanuga et al. 2011). Starnuti se projevuje prohybanim patete spolu
se svalovou degeneraci, které ve volné ptirodé nebylo nikdy pozorovano. (Spence et al. 2007).

Danio ma ve volné piirodé vytér iniciovany nastupem monzunt (Spence at al. 2006) a
s tim spojenou zménu chemismu vody (Lawrence. 2007). Tento pfival vody zplsobuje velky
ptibytek dostupné potravy, a to béhem Cervence az zafi (Spence et al. 2006). V tomto obdobi
se vykuli pludek, ktery nasledné vyuziva dostatek potravy pro rychly télesny rust béhem
prvnich tfi mésicu zivota (Spence et al. 2007).

Danio rerio (Hamilton, 1822) se v pfirodnich podminkach tfe pfi vychodu slunce na

meélcinach a s oblibou mezi vegetaci, jikry padaji na dno a rodice o né neprojevuji zadné



parentalni chovani (Harper & Lawrence. 2010). Umély odchov je v porovnani s jinymi
akvarijnimi druhy velmi jednoduchy (Varga. 2011).

V lidské péci jej mnozime pro ucely okrasné akvakultury a k laboratornim chovu.
V akvarijnim chovu jde pfedev§im o vizudlni krasu, v laboratornim chovu druh mnozime
hlavné ze dvou divodi. Prvnim je zachovani genotypu a tedy konkrétni genetické linie, druhym
je navyseni poctu jedinci (Collymore et al. 2015).

Pro vytér pouzivame pomér dvou samic ku tfem samciim, tento pomér ma nejlepsi
vysledky (Varga. 2011; Tsang at al. 2014). Stejné jako v prirodnich podminkach vyuzivame
pro tfeni stejné stimulatory, tedy zménu chemismu vody - primarn€ snizeni vodivosti
(napodobeni destr) a vychod slunce (Reed et al. 2011).

Samotné tfeni je pro druh stresujici, jelikoZ dochazi k oddéleni jedinct z hejna a muze
byt redukovano pomoci rizného enrichmentu (Collymore et al. 2015). Nejbézn¢jsi byva
pridavani plastovych imitaci rostlin na podporu tfeni. U toho vSak existuje riziko uvoliiovani
nebezpecnych latek do vody - bifenild ¢i mikroskopickych plastovych castic. Bylo
zpozorovano, ze Danio rerio (Hamilton, 1822) aktivné okusuje plastové rostliny ve snaze ziskat
z nich potravu typu fasy a je zde riziko, ze pfitom poziji i uvolnéné plastové Casti (Alestrom et
al. 2020).

Dospélci po vytéru s oblibou konzumuyji vlastni jikry, proto je potieba je od sebe oddélit.
K tomu se vyuzivaji tfeci sitky nebo mech, které znemoziuji dospé€lciim se k nim fyzicky dostat
a zkonzumovat je (Lawrence. 2007). Samice jsou schopné se opakovang trit kazdy druhy az
tfeti den a samice muze vyprodukovat beéhem jednoho vytéru 70 az 300 jiker s oplozenosti
zhruba 80% (Spence and Smith. 2005; Lawrence, 2007; Reed et al. 2011; Fowler et al. 2019).

Bylo zjisténo, ze veék samce nema vliv na kvalitu sam¢ich pohlavnich bunék. Starsi
samci (stafi okolo 900 dni) maji stejné kvalitni pohlavni butiky jako samci mladsi (300 dni stafi
samci). Nicméné se vSak meéni procentualni uspésSnost oplozeni samicCich jiker, které je
uspeésnéjsi u mladsich samct (48 % vs 25 %) (Kanuga et al. 2011). Kromé samotnych jedinct
probiha i kompetice mezi spermiemi pred dosadhnutim oocytu (Spence & Smith. 2004). Samice
preferuji samce, kteti s ni nemaji pfibuzenské vztahy, dominantnéjsi a vétsi jedince. Jejich
dominantnost lze pozorovat nejlépe v parech (Spence & Smith. 2004; Tsang et al. 2014;
Fontana et al. 2022). Embrya larev se kuli zhruba 60 hodin po oplozeni jiker a usadi se na dné
nadrze. Rozplavavaji se 5 dni po oplozeni jiker, kdy maji uz dostatecné vyvinuty plynovy
meéchyt a jsou schopny plavani a pohybu (Alestrom et al. 2020). Zpoc¢atku maji jednoduse
vyvinuty travici systém, ktery metamorfuje jednoduchou potravu. Jako nejatraktivnéjsi krmeni

pro potér jsou vyuzivany laboratorné chované kolonie virnikt, které se zacinaji davkovat 5 dni
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po vylihnuti. Ti se pfidavaji ve vodé s mirné zvysenou salinitou, coz je plidek prokazatelné
schopny prezit bez Gymy (Best et al. 2010; Aoyama et al. 2015).

Pro uspésny chov je tfeba zachovavat systém stiidani dne a noci, tedy bud’ 14 hodin
svétlaa 10 hodin tmy, pfipadné 12 hodin svétla a 12 hodin tmy (Blaser & Goldsteinhoml. 2012).
Pravidelny svételny cyklus je pro né podobné dilezity jako pro savce a ma neodmyslitelny vliv
na rozmnozovani (Reed & Jennings, 2011).

Hustota zarybnéni v nadrzi by méla byt 4 - 10 dospélych ryb na 1 litr vody (Alestrom et
al. 2020).

Vodivost se v laboratornich podminkach vyuziva v hodnotach 150 - 1700 pS/cm,
uhlicitanova tvrdost 3 - 8 °dGH, idealné vSak mezi 4 - 5°dGH a pH mezi 6,5 - 8, ve volné
ptirodé se pH pohybuje mezi 6 - 10 (Alestrom et al. 2020).

V piipadé, ze neni voda z vefejného, ¢i jiného zdroje vhodna k pouziti v chovu, je nutné
ji nadale upravit. Upravovat se mize pomoci revezni osmozy, ktera filtruje vodu skrze
membrany, do kterych absorbuje veSkeré mineraly, bakterie, viry a zanechavaji pouze
samotnou molekulu H,0 (Petersen. 1993). Dale se vyuzivaji razné druhy filtrd. Osmozou
zmé&kcenou vodu je nutné upravit napiiklad chloridem vapenatym a hydrogenuhlic¢itanem
sodnym pro pozadované hodnoty pH, vodivosti a tvrdosti (Alestrom et al. 2020).

Kvalitu vody je nutné pravidelné kontrolovat, protoze zvysené koncentrace odpadnich
latek byvaji v pfirodé automaticky vyuzity fotosyntetickymi organismy a denitrifikacnimi
bakteriemi, které v systému nejsou nebo jsou obsazeny v mens§i mife (ve filtraCnich
materialech) (Chun et al. 2017).

V chovnych recirkulacnich systémech je nutné denné¢ ménit 5 - 10% objemu, aby se

nehromadily ve vodé¢ odpadni latky NO,, NO5, NH, (Alestrom et al. 2020).

3.1.4 Ontogeneticky vyvoj

Stadium embrya vznika po oplodnéni jikry a trva do doby 72 hodin po oplozeni. Poté
nasleduje stadium vackového pladku trvajici od 72 hodin po oplozeni do 13 dni po oplozeni,
béhem kterého se vyvinou zékladni organy a zacina pfijimat potravu. Nasledné€ prochézi fazi
plidku s obdobim veéku 14 az 29 dni. Juvenilni vék spada od 30 dna do pohlavni dospélosti, od
které je uz jedinec povazovan za dospélce (zhruba ve tfech az ctyfech mésicich) (Spence et al.

2007; Reed & Jennings. 2011; Alestrom et al. 2020).



Vyssi koncentrace poc¢tu pludkt v nadrzi ma vliv na vyvoj samctii a samic. S vyssi
hustotou jiker v nadrzi maji prevahu samci a naopak, s mensi hustotou jiker v nadrzi mivaji
prevahu samice, neni to tedy dano ¢isté geneticky (Alestrom et al. 2020).

Vyvojové se na pludku vytvoii nejprve dva pruhy a nasledné pribyvaji ostatni vyse a
nize primarné vytvorenym (Spence et al. 2007).

Je zdokumentovano, Ze rust ryb v umeélém prostiedi je rychlejsi nez v prostiedim
pfirozeném, pravdépodobné je to disledkem vys$siho piijmu potravy v lidské péci. S tim souvisi
i to, ze jedinci v umélych podminkach dosahuji vétsich télesnych rozméri nez jedinci v
pfirozeném prostiedi. V konkrétnich ¢islech, pramérma délka ryb ve volné pfirode€ je 25 mm,

rekordni jedinci v umélém prostfedi maji kolem 35 mm (Reed & Jennings. 2011).

3.1.5 Vyznam

Danio rerio (Hamilton. 1822) je bézné dostupna ryba v okrasné akvakulture (Wixon,
2000). Dalsi nemén¢ dulezitou oblasti jejiho rozsiteni je vyuziti jako laboratorniho zivocicha
v oblastech biomediciny, genetiky, neurofyziologie, a evolucni biologie (Spence et al. 2007;
Arunachalam et al. 2012).

Druh se prokazal byt vhodny pro velkokapacitni geneticky screening jako modelovy
organismus pii vyzkumu pfirodnich ¢i patologickych zmén bunék a tkani, které jsou narocnéjsi
na provedeni u savcu z divodu dlouhého vyvojového obdobi plodu (Alestom et al. 2019).

Zaklad laboratornich chovi stoji na usili Dr. George Streisingera, ktery vytvoril prvni
laboratorni chov Dania reria (Hamilton. 1822) mezi lety 1970 az 1980 ve své laboratofi,
kde postavil i primitivni filtraci vody od chloru, ¢i sméSovac teplé a studené vody pro optimalni
teplotu vody pro laboratorni ryby (Lawrence & Mason, 2012; Sundin et al. 2019). Tento prvni
laboratorni systém slouzil pro prvni pokusnou skupinu druhu, ktera byla vyuzita ke dvéma
velkoobjemovym genetickym pokustim, které vyprodukovaly tisice hybrida jako potvrzeni
hypotézy schopnosti vyuzitelnosti druhu jakozto modelového organismu, ktery se postupné
zaCal vyuzivat prakticky ve vSech védeckych odvétvich véetné mediciny C¢i toxikologie.
Vyuziva se na pokusy cCastéji nez mysi, krysy a primati (Harper & Lawrence. 2010), jsou také
levnéjsi na pofizeni a chov (Goldsmith & Solari. 2003).

Jednotlivé uzaviené populace se musi v prubéhu Casu obnovovat (namnozit novou
generaci s geneticky nepfibuznymi jedinci - outcrossing), jelikoz ztraci svou genetickou

diverzitu a vyskytuji se tak ¢astéji nezddouci mutace (Stohler et al. 2004).

-11 -



Laboratorni vybaveni se neustale vyviji, nyni jiz existuji samostatné prutocné systémy
s centralni filtraci (obrazek 6) a automatizovanym krmicim systémem (obrazek 7) (Harper &
Lawrence. 2010).

Danio rerio (Hamilton, 1822) mizeme naucit k proplouvani bludi§tém za odmeénu
(odménou je krmeni). Toto je schopné se naucit za tyden, coz je dalsi z dikazi vhodnosti

zivoCicha pro védecké ucely (Graham et al. 2018).

Obrazek 6: Ptiklad chovného systému vyuzivany pro laboratorni chov Danii (Gottwald. 2016).



Obrazek 7: automatické krmitko ryb pro cely akvaristicky systém vyrobce Tecniplast Aquatic
Solutions (Harper & Lawrence. 2011).

3.2 Paracheirodon axelrodi (Neonka cervena)

Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) je hejnova ryba, patfici do tfidy
paprskoploutvych (Actinopterygii), fadu trnobfichych (Characiformes), celedi tetroviti
(Characidae), rod: Paracheirodon, druh: axelrodi. Celed Characidae je nejrozsifendjsi eled
z neotropické oblasti, ktera obsahuje pres 1000 druhii a z toho vice nez 200 bylo objeveno
béhem poslednich deseti let (Bittencourt et al. 2019). Velky pocet druhi této celedi je
pojmenovano jako tetra, navzdory riznym rodim (Mirande. 2019). Samotny rod
Paracheirodon obsahuje tfi druhy neonek, a to Paracheirodon innesi (Myers, 1936),

Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) a Paracheirodon simulans (Géry, 1960)
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(Weitzman & Fink. 1983; Marshall et al. 2011). Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956)
je hejnova ryba dorustajici délky 30 milimetra (Tovar et al. 2009), s vyraznym metalicko
modrym a Cervenym pruhem (Britto & Bazzoli. 2009) (Obrazek 8). Je to oblibena ryba
vyuzivana v okrasné akvaristice, a jedna z nejdulezitéjSich ryb v exportnich trzich
(Beheregaray et al. 2004)

Dle genetického vyzkumu je nejbliz§i geneticky ptibuzny druh Prochilodus lineatus

(Valenciennes, 1836), ktery dortsta 80 cm a je loven pievazné pro maso (Liu et al. 2009).

s

Obrazek 8: Paracheirodon innesi (Schultz, 1956) (Fishbase, 2022).

3.2.1 Prirozené prostredi

Vyskyt tohoto druhu je dle Campose et al. (2017) Rio Negro a jeji Cetné pritoky
(,,igarapés™), Rio Orinoco, doCasné lesni tin¢ a béhem kazdorocnich sezonnich povodni také
samotny nizinny prales (,,igap6“). Neonky se pohybuji v menS$ich skupinkach citajicich
okolo nekolika desitek jedinct, které plavou mezi rostlinami, kofeny stromu a drzi se spiSe u
dna (Walker. 2004; Marshall et al. 2011; Evers et al. 2018). Vyskytuji se zde také ve vétsSim
poctu vodopady a rychlé proudy, které tvoii prirozené prekazky a zpusobuji izolaci mezi
jednotlivymi skupinami (Latrubesse & Franzinelli. 2005). Nehledé na vysku hladiny a ro¢ni
obdobi je muzeme najit v chladnéjSich a zastinénych vodach s hloubkou kolem 20 az 40 cm
témer bez proudu, s velkym mnozstvim opadanych listi a palmou Leopoldinia pulchra, ktera
se zda byt indikatorem pro vyskyt druhu (Prang. 2002; Marshall et al. 2011). Uzemi obyvané
neonkou jsou tedy riznym mixem tropického palmového pralesa (viz. obrazek 9) nebo bazin
(viz. obrazek 10), zaplavenych bud’ kontinualné cely rok, nebo pouze docasné (Belger et al.
2011). Voda v pfirozeném prostiedi je po vétSinu roku kalna a je v ni horsi viditelnost. Z toho

divodu maji také lépe vyvinuty zrak, aby v ni byly schopny chytat kofist (Tovar et al. 2009).



‘ : .-’;':
Obrazek 9 a 10: Rozmanitost krajiny vyskytu Paracheirodon axelrodi Rio Negro, Brazilie
(Schultz, 1957) (Marshall et al. 2011).

V samotné fece Rio Negro zije pies 3000 druht tropickych ryb (Chao et al. 2001). Je to
tedy komplexné dynamicky osidlend oblast vyznacujici se tmavou vodou obsahujici vyluhy ze
spadlych listd stroma a jinych Casti flory. Tmava voda vznika louhovanim listd a s tim souvisi
nasledna kyselost vody, ktera se pohybuje od 3,35 do 5,82 pH a konduktivita byla namétfena
8,03 - 22,8 uS/cm (Cooke et al. 2009). Diky tomu jedinci z pfirody dortstaji mensich rozmér,
pravdépodobné diky nizkému obsahu mineralt (Beltrdo & Anjos. 2006). Dle vyzkumu Cruz et
al. (2014) rozsahy pH (prvni testovany rozsah pH 5,5 - 5,8 a druhy testovany rozsah pH 7,0 -
7,5) ve vodé zpusobené povodnémi neovlivni zrani oocytd. Samice mohou byt ve stavu
pokrocilé dospélosti po dobu Sesti mésict v riznych podminkach, které neovlivni schopnost
tvorby funk¢nich jiker a nastup tieni. Samice se nemusi rozmnozit ihned po dosahnuti pohlavni
dospélosti z divodu aktualné nevhodnych podminek pro tfeni, jelikoz potiebuje stimulant
povodni.

Na zaklade genetickych vysledkti mizeme tvrdit, ze existuje velky pocet populaci
Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956), které se navzajem téméf nemisi a diky tomu zde
vznika velka geneticka variabilita (Cooke et al. 2009). Dle Geisler & Annibal. (1986); Ward et
al. (1994); Latrubesse & Franzinelli (2005) tento jev zpusobuje velikost a komplexnost toku
Rio Negro a odpovida trendu, ze sladkovodni ryby maji vétsi genetickou variabilitu nez motské
ryby. Tento druh se vyskytuje i v fece Rio Orinoco, ktera pomérné nedavno (v ramci tisicu let)
byla soucasti stejného toku jako Rio Negro, a i proto obsahuje kolonie této ryby pfevazné

v ramci horni Casti toku. Takovéto izolace napfic¢ samotnou fekou, a i riznymi fekami ma za
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dusledek izolaci jednotlivych skupin, které vyustuji v rizné barevné variace odliSnymi od
bézn€ znamych jedinct, pfiCemz se jedna napfiklad o rizné zbarvené pruhy.

Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) se ve volné ptirodé vyskytuje s Potamotrygon
schroederi (Fernandez-Yépez, 1958), Acestrorhynchus grandoculis (Menezes & Géry, 1983),
Heterocharax leptogrammus (Toledo-Piza, 2000), Pseudanos varii (Lima & Britski, 2012),
Creagrutus ephippiatus (Vari & Harold, 2001), Creagrutus phasma (Myers, 1927), Creagrutus
runa (Vari & Harold, 2001), Hemigrammus bleheri (Géry & Mahnert, 1986), Hyphessobrycon
diancistrus (Weitzman, 1977), Hyphessobrycon epicharis (Weitzman & Palmer, 1997),
Elachocharax geryi (Weitzman & Kanazawa, 1978), Elachocharax mitopterus (Weitzman,
1986), Curimatopsis evelynae (Géry, 1964), Copella eigenmanni (Regan, 1912), Nannostomus
anduzei (Fernandez & Weitzman, 1987), Nannostomus marilynae (Weitzman & Cobb, 1975),
Corydoras crypticus (Sands, 1995), Corydoras melini (Lonnberg & Rendahl, 1930),
Apistogramma uaupesi (Kullander, 1980) a Dicrossus filamentosus (Kullander, 1980) (Beltrdao
at al. 2019) a juvenily rodu Cichla, ktefi druh neonky aktivné lovi (Marshall et al. 2016).

3.2.2 Potrava

Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) se zivi drobnou potravou - mesofaunou, tedy
drobnymi organismy s velikosti 0,1 az 2 mm, rozsivkami, roztoCi, zooplanktonem, malymi
korysi, larvami komar(i, hmyzem spadlym na hladinu, detritem ¢i ¢astmi mrtvych vétsich ryb.
Pti pitvé zaludki ryb bylo zjisténo, ze mezi nejvice konzumovanou potravu patii korysi, hlavne
perlootky a klanonoZci. Zivi se taktéz fasami, témi vSak minimalng. Za zminku také stoji
paraziti, ktefi se ve vzorku objevili v 6,3 % z celkovych 80 ryb v pokusu (Walker. 2004).
Potravni strategie druhu zavisi na prostfedi a hladiné vody (povoderi / bézna hladina). Dle
Marshalla, (2016) v analyze zaludkd jednotlivych jedinci byly nejvice pfitomny roztravené
hmyzi larvy, béhem suchych obdobi prevladaji spise fasy. Ryba ma kanibalské sklony ke svym
jikram a vykulenému pladku (Kucharczyk et al. 2010).

3.2.3 Chov a odchov

Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) jsou citlivé na kvalitu vody, a to se projevuje
primarné ve teni, jikry vyzaduji obsah kyselych vyluhti a v umélém chovu bez jeho pridavani
jikry Casto podléhaji mykdze (Nurhidayat et al. 2016).

Ttrou se béhem obdobi destt, které trva od dubna do Cervna (Marshal et al. 2011).
Pohlavné dospivaji ve velikosti kolem 2,5 cm, pfi¢emz délka téla je sekundarnim znakem

dimorfismu - samice je vétsi (Beltrdo & Anjos. 2006).



Béhem zaplav se premist'uji z igarapé (typ feky s tmavé zabarvenou vodou) do igapd
(zaplaveny prales), kde se vytfou a po konci povodni se vraci zpatky do igarapé. Pomoci téchto
mensich migraci se navzajem misi rizné kolonie druhu, které jsou jsou od sebe po zbytek roku
oddélené (Cooke et al. 2009). Nekteré skupiny béhem povodni migruji po proudu do malych
ptitokd, kde se rozmnozi (Prang. 2002), nékteré zde i celorocné ziistavaji z divodu nepretrzité
zaplavenych ploch (Marshall et al. 2011). Ziji jednu sezonu (Walker 1. 2004).

Pfi navraceni toku po povodnich do normalniho stavu se kolonie vraci zpatky po toku,
kde se nachazi vysoka koncentrace jedincu, které mezi sebou soupefi o misto a dostupnou
potravu (Geisler & Annibal. 1986; Marshall et al. 2011).

Pro umély vytér vyuzivame lehkého teplotniho Soku a rozdilu pH, vodivosti a tvrdosti
vody, pro tyto uCely vyuzivame vodu z reverzni osmozy s piidavkem raselinych extrakta. Treci
nadrz by méla byt vybavena vytérnym rostem, protoze ryba ma sklony jikry pozirat, jak bylo
vyse uvedeno (Kucharczyk et al. 2010). Samice muze vyprodukovat 150 - 250 jiker v jednom
vrhu a tfou se obvykle pti vychodu slunce, v umélych podminkéach tedy pfi rozsviceni (Beltrao
& Anjos. 2006). Geisler & Anibal (1986) uvadi, zZe tfeci perioda trva mezi 8 - 10 dni.

K napodobeni vyluht z pfirozeného prostiedi Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956)
muzeme vyuzit vyluhy ze susenych lista rostliny Terminalia cattapa, ktery pomaha napodobit
chemismus vody pro tfeni a snizuje pH nahodnoty 3,35 az 5,82. Vyluh znich ma
antibakterialni, antimykobakterialni, antioxida¢ni a protiplisfiové Ucinky, které se vyuzivaji
nejenom pii skladovani jiker, ale i pfi nasledném chovu pladku ¢i pfi chovu samotnych
dospélych ryb. Vyssi koncentrace ma vsak za disledek nizsi lihnivost a mensi uspésnost rustu

(Nurhidayat et al. 2016).

3.2.4 Ontogeneticky vyvoj

Jikry maji velikost 0,06 az 0,66 mm (Beltrdo & Anjos. 2000) a nasledné se vyvijeji ve
tftech stadiich: embriondlni, larvalni a juvenilni (Blaxter. 1998; Gomes et al. 2003).
Embrionalni faze zafina po oplozeni jiker, embrio se zaina vytvafet 5 hodin po oplodnéni.
Embriu se formuje ocasni ploutev a diferencuje se hlavova ¢ast. Nasledné se vytvoti zloutkovy
vacek a lihne se zhruba 20 hodin po  oplodnéni (Blaxter.  1998).
Larvalni stadium trva od vylihnuti plidku a nema zadnou pigmentaci, pod mikroskopem
muzeme sledovat zietelné oci, Cast traviciho traktu, vyvijejici se prsni ploutve a tlucici srdce.
Plidek spotiebovava zloutkovy vacek zhruba 5 dni. Poté nastava prechod na exogenni potravu
a lov drobné koftisti, se kterym souvisi umrtnost 40 az 50 % (Beltrdo & Anjos. 2000).

Juvenilni stadium zacina zhruba 22 hodin po vylihnuti z jikry, mladé€ jiz vypada jak miniatura
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dospélce se v§emi vyvinutymi organy. Ve stafi zhruba 30 dni se mohou zacit zabarvovat, zalezi
vSak na krmeni a dalSich podminkach. Jedinci mohou pohlavné dospét ve véku dvou mésict

(Gomes et al. 2003). Vyvoj jedince mizeme sledovat na obrazku 11.

Obrazek 11: Ontogeneticky vyvoj Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) (Beltrdo & Anjos.
2006).

3.2.5 Vyznam

Prvni zminky o neonkach pochazi z popisu piibuzného druhu Paracheirodon innesi
(Myers, 1936). Jejich vyrazna barevna kresba téla vyvolala velky z4jem a pouze jeden piezivsi
kus (z pavodnich 13) ktery zvladnul transport z volné piirody byl prodan v roce 1936 za 3 tisice
americkych dolara. Tato Castka stale nebyla prekonana (Novak et al. 2020).

Neonka obecna - Paracheirodon innesi (Myers, 1936) a neonka cervena -
Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) se staly mnozenymi a chovanymi v tehdejsi

Ceskoslovenské republice, ktera se stala nejdiileZit&j§im centrem okrasnych ryb v centralni



Evropé (Novak et al. 2020). Ceské odchovy maji potencial sytit poptavku na svétovych trzich
(Tlusty M. 2004)

Jedna se o nejoblibengjsi a nejlovenéjsi rybu z feky Rio Negro vyuzivanou primarng pro
okrasnou akvakulturu, na které vysoce zavisi mistni ekonomika(Andrews. 1990). V roce 2019
se podilela na celosvétovem trhu s akvarijnimi rybami 10 %, v celkové hodnoté 3,2 miliont
dolart. (Novak et al. 2021).

Jeji chov je také dulezity pro Indonézskou oblast kolem mésta Duloc, ktera se
specializuje na umély chov ryb véetn€ Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) a jejiz produkce
se neustale zvysSuje a procesy produkce se zlepsuji (Nurlaili at al. 2021).

Produkce ryb nebo pouze jejich odchyt pfinasi vyrazné benefity pro okoli, jelikoz
finance ziskané lovem podporuji rozvoj a ochranu samostatného ekosystému, zachovani
mistnich tradic a zabranuje migraci mladych lidi do vétSich mést z divodu nedostatku
pracovnich pfilezitosti, které zde diky produkci ryb jsou. Nejsou zde vytvareny doly, nejsou
zde vypalovany pralesy a misto toho se zachovava krajina tak, jak zde ptivodné byla (Tlusty,
2002; Evers et al. 2018). V ptvodni oblasti vyskytu se vSak zacina objevovat problém, a to
trend zvySujiciho se vyvozu z oblasti Asie, ktery v dusledku zptsobuje pokles exportu z Jizni
Ameriky. Posledni data ukazuji sestupny posun na hodnoté prodanych ryb ze 3 milionu
americkych dolarti v roce 2006 na 1,5 milionti americkych dolard v roce 2010 (Evers et al.
2018).

Jak jiz bylo zminéno, rod Paracheirodon obsahuje tfi druhy. Prvnim objevenym druhem
ztéchto tfi se stal Paracheirodon innesi (Myers, 1936), pfiCemz teprve po
objevu Paracheirodon simulans (Géry, 1960) ve vyzkumu Weitzman & Fink (1983) byl
poprvé vytvoren rod Paracheirodon, kam byly spolu zatazeny Paracheirodon innesi (Myers,
1936), Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) a Paracheirodon simulans (Géry, 1960) na
zakladé morfologickych dat. Dle vyzkumu Bittencourt et al. (2019) je piibuznost potvrzena i
geneticky, ktera ukazuje na blizkou ptibuznost druhli rodu Paracheirodon, zvlasté druht P.

axelrodi (Schultz, 1956) a P. innesi (Myers, 19306), viz obrazek 12.
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CTGA17659_2 Paracheirodon simulans
|ICTGA1 7659 _3 Paracheirodon simulans
100)! CTGA17659_4 Paracheirodon simulans
CTGA17659_1 Paracheirodon simulans
CTGA17659_5 Paracheirodon simulans
99 KT783482 Paracheirodon innesi
AB898197 Paracheirodon axelrodi
98 CTGA105362 Brittanichthys axelrodi
CTGA105358 Brittanichthys axelrodi
100l CTGA 105595 Brittanichthys axelrodi
%6 1CTGA105594 Brittanichthys axelrodi
100 CTGA105360 Brittanichthys axelrodi
L FJ748981 Brittanichthys axelrodi

Obrazek 12: Pribuznost druhti rodu Paracheirodon (Bittencourt at al. 2019).

Podobné prostiedi jako Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) obyva i Paracheirodon
simulans (Géry, 1960), se kterymi vSak pfimo nesdili své pfirozené prostiedi (viz. obrazek 13).
P. simulans (Géry, 1960) se nachazi vySe po toku, jejich prostiedi ma béznou hloubku primérné
15 - 60 cm, primérma hloubka se pohybuje kolem 35 cm, oproti tomu P. axelrodi (Schultz,
1956) obyva prostiedi s hloubkou 15 - 120 cm, pramér hloubky prostiedi byva 55 cm (Marshall
et al. 2015).

Tyto rozdily maji vyznamny vliv na naslednou teplotu vody, kdy mé&l¢i prostiedi se ohfiva
nebo chladne rychleji a ma vétsi vykyv teplot. To se projevuje v teplotni toleranci ryb, ktera se
u obou druht lisi, u P. axelrodi (Schultz, 1956) se idealni teplota pohybuje v rozmezi 25 - 30
°C, u P. simulans (Géry, 1960) se pohybuje mezi 25 - 35 °C (Campos et al. 2015), viz obrazek
14.

S tim souvisi 1 pozadované koncentrace kysliku mezi obéma druhy, ktery poukazuje na
vy$§i narocnost P. simulans (Géry, 1960) oproti P. axelrodi (Schultz, 1956), viz obrazek 15.
Z toho vyplyva, ze P. simulans ma vétsi toleranci k vysSim teplotam diky rychlej§imu
metabolismu, coz se vSak projevuje vétsi spotfebou kysliku, tedy 1 potfebou mit vétsi obsah O,

ve vodé a nasledné 1 kratSim zivotem (Stillman. 2002; Tewksburry et al. 2008).
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Obrazek 13: Mapa ukazujici porovnani vyskytu P. simulans (Géry, 1960) - bilé tecky vlevo a
P. axelrodi (Schultz, 1956) - bilé tecky vpravo (Marshall et al. 2011).
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Obrazek 14: Grafy porovnavajici naméfené teplotni udaje porovnavajici druhy P. axelrodi

(Schultz, 1956) a P. simulans (Géry, 1960) (Marshall et al. 2011).
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Obrazek 15: Porovnani druhti P. axelrodi a P. simulans na objem kysliku ve vodé (Campos et
al. 2015).

Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) je dulezity vyvozni artikl z oblasti podél Rio
Negro. Z této oblasti se rocné€ vyveze pies 30 milioni ryb ro¢né€ s cenou pies 3 miliony
americkych dolari (Chao et al. 2001). Odchyt ryb za ucelem exportu v téchto oblastech je
natolik vyrazny zdroj piijmu oblasti, ze je dilezité zachovani druhu a jeho ochrana a udrzitelny
lov tak, aby nadmérmy lov nezplsobil vymizeni druhu a zaroven i zdroj pfijmu oblasti (Tlusty.
2004; Evers et al. 2019). Diky ro€nimu az dvouro¢nimu zivotnimu cyklu ryb se mnozi pomé&rné
rychle a jejich stavy se tak dobfe dopliuji (Chao et al. 2001). To zene produkci ryb
Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) k tomu, aby nebyl vyuzivan pouze jeden velky zdroj,
jehoZz naruseni by bylo pro trh fatalni nejen pro trh, ale i ekosystém. Také i z toho davodu vznikl
dalsi velky producent, a to samotny stat Indonésie, ktery vyuziva své feky k chovu exotickych
ryb, véetné tohoto druhu (Nurlaili et al. 2021). V roce 2014 bylo vyprodukovano skoro 6
miliond jedinct Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) s hodnotou 25 miliont dolara (Novak

et al. 2020; Nurlaili et al. 2021).

Project Piaba

Projekt Piaba je snaha védct o zachovani rybi diverzity ve stiednim toku feky Rio
Negro, a to diky snaze o udrzitelnému rybolovu rybi populace. Rybolov je ekonomicky motor
celého regionu, pfi¢emz béhem lovu neni vysledkem pouze maso, ale i zivé okrasné ryby na
export (Chao & Prang. 1997). Projekt zacal ekologickou studii v roce 1989, které se uiCastnili

védci a studenti z Amazonské univerzity (Universidade do Estado do Amazonas), Narodniho



institutu Amazonského vyzkumu (Manaus and the National Institute of Amazonian Research)
z Manausu, na zakladé které se zdokumentovala dulezitost obchodu s rybami pro tuto oblast
(Evers et al. 2018). Projekt odhaluje nejenom vliv lidské Cinnosti a jeji mozné dusledky, ale
také upozoriuje na ekologicka nebezpeci a zmény klimatu, které mohou vyznamné ovlivnit
fungovani celého zdejsiho ekosystému. Napriklad klimaticky jev El Niflo ktery mize mit
vyznamny vliv na rybi diverzitu, ale také 1 na nivni ¢asti fek a rybolovu v ném (Chao et al.
2001). Zaklad uspéchu celého projektu spociva v nékolika bodech, kterymi je projekt
definovan. Ve zkratce jde o pochopeni celého ekosystému, prozkoumani moznych nemoci, na
které se muze béhem celého procesu narazit a piipadna pfiprava karanténnich postupd,
informovat a edukovat mistni rybare a vetejnost, které se mohou k celému procesu dostat a

podobné (Chao & Prang. 1997) (schématicka struktura Obrazek 16).

PROJECT PIABA 2000

SUSTAINABLE MANAGEMENT OF AQUATIC RESOURCES
OF THE RI0 NEGRO BASIN, AMAZONAS, BRAZIL

INTEGRATED INFORMATION ON INTEGRATED INFORMATION ON
AQUATIC ECOSYTEM AND AQUATIC RESOURCES AND
BIODVERSITY SOCIO-ECONOMIC CONCERNS
I I
[ 1 [ 1
STRUCTURE AND FUNCTION OF CHARACTERISTICS OF BIOLOGICAL ECOLOGY OF EXPLOITED RESOURCES) SOCIO-ECONOMIC CHARATERISTICS
THE AQUATIC ECOSYSTEM DIVERSITY AND HABITATS [ORNAMENTAL FISHES AND TURTLES)| OF THE COMERCIAL FISHING
SpaibTemparal Variaion |  FunctionofFood Chain | [ Distibution & Communty{ | Siclogical Warkers Lie Cyeof Technologyand Qualty | | Census of Fishing et | | Exacve System

of Aquatic haias and Energy Flow ofFishesand Tutes | | and Pryiogeogrpty KepstonsSpecis | | ContoloftheProduets | | and Fishry Stattes o Comens

| T——— ) | TT—— L J

EXTENSION AND ENVIRONWENTAL EDUCATION

Projeto Piaba 2000 (PRONEX) — an organogram illustrates the processes of integrating eight study areas.

Obrazek 16 : Popis funkce projektu Pijaba a jeho snahy o ochranu fauny (Chao & Prang. 1997).
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4 Zavér

Danio rerio (Hamilton, 1822) a Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) jsou drobné rybky
z tropickych oblasti, zijici v hejnech (Harper & Lawrence. 2010; Bittencourt et al. 2019), Danio
dortsta délky 40 mm (Spence et al. 2007), neonka jen 30 mm (Tovar et al. 2009). Danio je
puvodem z Indického poloostrova, konkrétné severovychodni Casti Indie, Bandgladése a
Nepalu (Spence at al. 2007), zatimco neonka obyva stfedni tok feky Rio Negro, jeji pfitoky a
cast feky Rio Orinoco (Walker. 2004; Marshall et al. 2011; Evers et al. 2018). Danio se
vyskytuje primarné ve stojatych vodach - tinich, ryZovistich ¢i kanalech, ptipadné v pomalu
tekoucich fekach (Delaney et al. 2002; Vargesson. 2007) s bahnitym az kamenitym dnem
(Engeszer et al. 2007), zatimco neonky ziji v pomalu tekoucich a chladnych vodach teky, a
v doCasné zatopenych Castech pralesa, pravdépodobnym indikatorem pro vyskyt druhu je
ptitomnost palem Leopoldinia pulchra (Prang. 2002; Walker. 2004; Marshall et al. 2011; Evers
et al. 2018). Na dania i neonky ptisobi obdobi destt (Harper & Lawrence. 2010; Belger et al.
2011), na které maji navazané rozmnozovani. Neonky béhem zaplav migruji do zatopenych
Casti pralesa, Ci proti proudu feky (Campos et al. 2017), zatimco u danii neni migrace
evidovana. Danio se v pfirozeném prostiedi zivi primarné zooplanktonem a hmyzem, dale také
fytoplanktonem, vlaknitymi fasami, nebo kousky cévnatych rostlin (Spence et al. 2007; Harper
& Lawrence. 2010; Reed & Jennings, 2011; Arunachalam et al. 2012), neonka lovi hlavné
koryse (perloocCka a klanonozce), dale pak jako danio, zooplanktonem a v ptipadé€ nepfizné zivé
potravy i fasami (Walker. 2004; Marshall. 2016). Oba druhy poziraji své jikry a juvenilni stadia
(Harper & Lawrence. 2010; Kucharczyk et al. 2010). Danio a neonka se ve volné pfirod¢ doziva
pouze jedné sezony (Chao et al. 2001; Walker 1. 2004; Spence et al. 2007; Kanuga et al. 2011),
oba druhy se tfou pii vychodu slunce, po zmén¢ chemismu vody zptisobené povodnémi (Spence
at al. 2006; Lawrence. 2007; Marshal et al. 2011). Zaklad tfeni je v obou ptipadech podobny,
ryby se nastimuluji zménou vody s odliSnymi parametry imitujici nahly pfival destd, dospélci
musi byt oddéleni od jiker (Lawrence. 2007; Kucharczyk et al. 2010; Reed et al. 2011; Varga.
2011; Tsang at al. 2014). Toto plati hlavné u dania, neonka kromé téchto podminek ma jesté
vy$si naroky na kvalitu vody - ke tfeni musi byt voda kysela, hodnotami podobna vodé
z reverzni osmozy a musi byt pfidan vyluh z listi, nebo raseliny s antimykotickymi Gcinky
(Geisler & Anibal. 1986; Beltrdo & Anjos. 2006; Kucharczyk et al. 2010; Nurhidayat et al.
2016). Danio dosahuje pohlavni dospélosti ve véku zhruba 3. mésict po oplozeni, neonka uz v

2. mésici (Gomes et al. 2003; Spence et al. 2007; Reed & Jennings. 2011; Alestrom et al. 2020)



Danio se vyuziva v okrasné akvaristice, a je dulezitym laboratornim zivocichem (Spence et al.
2007; Arunachalam et al. 2012; Collymore et al. 2015; Alestom et al. 2019), neonka je oproti
tomu jednim z nejdualezitéjSich a nejprodavanéjsich ryb akvarijniho trhu (Andrews. 1990; Evers
et al. 2018; Novak et al. 2020; Nurlaili at al. 2021).

Danio 1 neonka se vyuzivaji v okrasné akvakultufe, neonka patii mezi nejprodavané;si ryby
akvarijniho trhu, Danio se vyuziva navic 1 jako modelovy organismus a jeho vyznam je
srovnatelny napiiklad s laboratorni mys$i, nebo potkanem (Goldsmith & Solari. 2003; Spence

et al. 2007; Harper & Lawrence. 2010; Arunachalam et al. 2012; Novak et al. 2021).
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