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Souhrn

Cilem préace bylo porovnat vliv kontinualniho osvétwsvitu po dobu 12 hodin denn
na velikost pirastku akvarijnich rytPoecilia reticulata. V experimentu trvajicim 70 dni byly
pouzity dw¥ skupiny o dvou akvarijnich nadrzichiiggmz de byly oswtleny po dobu 12
hodin (poté nasledovalo 12 hodin tmy), ac¢dbyly oswtleny negetrzit. P obou
opakovanich experimentu dosahovaly skupiny ryb témés do kontinualé oswtlenych
nadrzi prokazatetn vySSi vahové fipristky nez ryby v nadrZzich s dvanactihodinovou
fotoperiodou. Bylo také dokazano, ze samice v kadinim osvitu narostly vice nez samci,
zatimco pi 12 h cyklu byl fist srovnatelny. Ryby byly chovanyi®6 °C a krmeny ad

libitum.

Pri obou opakovanich experimentu dosahovaly skupybyumiséné do kontinual&
oswtlenych nadrzi prokazateln vysSi vahové frastky nez ryby v nadrzich
s dvanactihodinovou fotoperiodou. Byl potvrzen isteky vyznamny rozdil mezi @ma
skupinami na hladih vyznamnosti p<0,05 a tim padentijgta formulovana hypotéza:
Nepetrzité os¥tleni pi shodném krmeni urychlujeripastek ryb.

Dale bylo testovano, zda se liSi rychlos$tu podle pohlaviiprozdilnych sételnych
podminkach. Pozorovanim i statistickym testem nadihd vyznamnosti p<0,05 bylo
potvrzeno, Ze samice v kontinualnim osvitu nargstigistat vice nez samci, zatimcdi 1.2

h cyklu byl ponér rastu obou pohlavi srovnatelny.

Kli¢ova slovaPoecilia reticulata, rast, s\¥tlo, fotoperioda



Summary

Two series of trials were conducted to compareeffect of 12 hour photoperiod with
continous light on the growth of aquarium fiBoecilia reticulata. After 70 days, the fish
treated in 24 h light were significantly heavieaiththe fish in 12L/12D photoperiod. The
results indicate, that extended light increasesvtiroates ofPoecilia reticulata. In 24 h trial,
females were significantly bigger than males. Wa&nperature used in experiment was
26°C. Fish were feeded ad libitum.

Growth of the fish treated in continuous light wagnificantly higher (p<0,05) than
the fish in 12 h light period. The hypotesis waafomed. With the same feeding, cotinuous

ligh increases fish growth.

The difference of growth between males and femaledifferent light regimes was
also tested. The females were significantly bigge0,05) in continuous light. In 12 h period,

there was no significant difference (p<0,05) betwerles and females.

Keywords:Poecilia reticulata, growth, light, photoperiod
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1 Uvod

Tato prace se zabyva&hkem a dalSimi abiotickymi faktory, které maji viha ryby.
Swtlo je jednim z dlezitych faktof zZivotniho prostedi. Diky s¥tlu se ryby mohou
orientovat v progedi, hledati lovit potravu, ale takéfeéba utit dobu pdeni. S¥tlo ale
hraje i dalSi role v Zivat ryb, predevSim &ch chovanychélovékem. Jeho barevné
slozeni, stej& jako jeho intenzita, fize ovliviiovat rychlost #stu ryb, ovliviovat
zpisob rozmnoZovani, ke rybam zpsobovat stres a takéfeba zvyhodnitZci

znevyhodnit jednotlivce v d@xozmnozovani.



2 Cil prace

Cilem prace je vytvat souhrn poznatko vlivu s\wtla a dalSich abiotickych faktdbna
ryby, predevsim na akvarijni rybljoecilia reticulata, na kterych bude proveden experiment
zjistujici vliv délky osvitu na rychlost jejichistu. Cilem je zjistit vliv sétla na rychlostistu
ryb nejenom akvarijnich, ale tak&kterych ryb trznich. Vzhledem k tomu, Zeédo je
abioticky faktor, ktery lze v podminkach odchovrgvarijnich ryb, patru ryb komeénich a
v dalSich uzatenych komamich zdizenich jednoduSe ovlivnit,fauz vykrem vhodného
zdroje s¥tla, umisénim zdroje swtla nebo délkou osvitudhem dne, je velmidezité se
jeho vlivem na ryby zabyvat, protoze Ize velmi jeduSe zlepSit podminky i ekonomické

vysledky v chovu pr&yzmenou os¥tleni.

Testovana byla hypotéza: Nepzité os¥tleni @i shodném krmeni urychluje

prirastek ryb.



3 Literarni reSerse
3.1 Zivorodka duhova

Historie

,Poecilia reticulata n. sp. Zlutozelena &rnym sfovanim, jehoz oka lezi paralén
s okraji Supin, nailie stibritych. Supiny v 7 podélnych a 27 svislyiddach; i kdyz vypadaiji
jako dérované, neni vi&t Zadna jasna postrantdra. Celkova délka 39, vySka 9, délka hlavy
7 milimetni. D. 8 A. 10. Caracas; i¢ce Guayre nasbiral Gollmer* (Peters, 1859). Takto
Peters vroce 1859 popsal ryby, které se gozstaly nejznamyjSimi laboratornimi a
akvarijnimi rybami vSech dob — Zivorodky duhovékagrvni si ji vSimli evropsti akvaristé
na z&atku 20. stoleti. Obchodrbyla vzhledem ke své nendnmsti a barevné vyraznosti
velmi Uus@sné. Snadny odchov, kratkdiost a barevna variabilita jireduguje jako idedlni
vyzkumny objekt embryolaga genetik. Jeji Zivotaschopnostfippusobivost a velka Zravost
se vyuzivala k likvidaci larev komérv malarickych oblastech. Pogdale byla nahrazena
Zivorodkou komé#& (Gambusia affinis). | pres vSechny pozitivni vlastnosti doslo k jejimu

rozSteni po akvariich a laboratoh az 50 let poté, co byla objevena.

Autor popisu Wilhelm C. H. Peters se ne#tojé o Zivorodosti, protoZze o ni v dbb
popisu ne¥dél. Neznal ji ani objevitel ryby, caracasky lekarnlklius Gollmer, ktery 14.
kvétna 1856 chytil v Rio Guayre 61 kusRyby odeslal do Zoologického muzea v Bexlin
Peters poté popsal pouze samice, zatimco prepsaatgi z neznamych i/odi opomrgl.
Vzhledem k barevné variabilidruhu nebyla tato venezuelska populace zdalekagehtera
ziskala vlastni popis. Mezi lety 1859 az 1920 jmtho celkem 14 (nyni synonyma), z nichz
nejslavigjSi je popis Girardinus guppyi, ktery dal rykk lidové oznaeni gupka, &n¢
pouzivané na celém & (Slaboch, 2011b).

Dokoupil (1981) napsal, Ze prvni import Zivych Ziwdek duhovych do Evropy
uskutenil v roce 1861 italsky k& Ermenegild Arnabold von Tremezzo, ktery je dovezl
z Barbadosu. Slaboch (2011b) ale uvedl, Ze seztytvodky nepodélo rozmnozit a skoéili
ve sbirkach muzea v Tuginkde je Filippo de Filippi jesttyZz rok popsal jakd.ebistes

poeciloides.

Pro chovatele byl prvnim U&ny import provedeny az Carlem Siggelkowem v roce
1908. Z typové lokality v Rio Guyare dovezl do Hamku 25 kusd (z toho ti samce). Tato



skupina se je8ttéhoz roku rozmnozila (prvni viéital 12 ml&'at) a od té chvile Zivorodka
duhova neopustila evropské nadrze ani na okamiggekow je ovSem tehdy dovezl pod
nazvemGirardinus guppyi, coz vyswtluje, pra jsou ryby obeckh ozn&ovany jako gupky
(Slaboch, 2011b).

Vyskyt

Zivorodka duhova se vyskytujefgkach s klidajsim prougnim vody, v gitocichiek,
ve strouhach, jezirkach, i ve vodach odpadnichZzévhe ji najit ve vod sladké, brakické,
moiské i termalni (Dokoupil, 1981).

Krousky (2001) uvadi, Ze zivorodky duhové jsou Jetolerantni k prosedi, ve
kterem Ziji. Jsou velmifzpasobivé jak k teplat vody, tak i k chemickému sloZeni vody a
velmi snadno si zvykaji na nové parametry vodyjd prav@&podobré zpisobeno ostrovnim
puvodem, kde ryby Ziji v malych nestabilnich biotdpefejichz chemické sloZeni i teplota

kolisa, atasto se voda misi s vodou isloou.

RozS¥eni

DrahotuSsky a Novak (2000) uvid Ze pivodni areal rozgéni Zivorodky duhové
nebyl velky. Rozkladal se na Uzemi Guyany, sev@maizilie, Venezuely a na ostrovech
Malych Antil Trinidad a Barbaros. Lidé je ale dalgsazovali pro jejich schopnost pozirat
kom&i larvy, a tak se Zivorodky duhové dale réiiSpo celém s¥té. Nékteré populace sice
zanikly, jiné ale diky své fjzpasobivosti zdomaatly. Sowasny areal roz&ni je tedy
obrovsky — zahrnuje oblasti jizni aesini Ameriky, jizni staty USA, Evropu, Afriku a fiZ
Asii.

Diky své vitalnosti a schopnosti rychlého rozmnaidvie schopna Zivorodka duhova
rychle ovladnout jakoukoliv lokalitu v tropech abstwopech. Vzhledem Kk jeji velké Zravosti
byla za @elem snizovani pau komé&ich larev vysazovana v malarickych oblastech celého
swta. Tak se rozEla prakticky v celém tropickém a subtropickém pasNap.

v jihovychodni Asii Ize najit Zivorodky duhové ptaky v kazdém vodnim zdrojigi



v proslulych kétinovych nddobach, kde pini dvoji funkci — funkatetickou i praktickou,
protoZe i zde pomahaji ve snizovanéfpokomai (Slaboch, 2011b).

Agbayani (2007) zvejnil svij dlouhodoby vyzkum, podle kterého je Zivorodka
duhovéa rozgena v 68 zemich, z toho v 15 zemich evropskyctizdvhe ji nalézt ve vSech
statech Sedomdi, v Bulharsku, M&arsku, Rumunsku, Slovensku, v termélnich pramenech
Velké Britanie a dokonce i v teplych odpadnich \adé rékterych elektraren v &imecku a

Ceské republice.

Barevné a tvarové varianty

Velké mnoZstvi popis Zivorodek duhovych je bezesporu agpbeno velkou
variabilitou barvy, vzar na bocich atznou délkou a tvarem ploutvi. Ty se neliSi jen mezi
jednotlivymi geografickymi rasami, ale také mezdijei v populaci. V pirodk je dolie
patrny vztah mezi Zivotnim prastlim a barevnosti samdCim silngji je zakaleni vody, tim
jsou samci barewsi. Ve vod prizratné se nevyviji tak silny tlak na sexualni atraktivi

sama. NejbarevijSi populace se tedy nachazeji v nejSp¥jieh stokach (Slaboch, 2011b).

Chov v zajeti umoznil nahradittippdni vykér saméek vykérem chovatelskym, ip
némz se nebarevni a tvarduezajimavi samci z chovu odstoaali. Po pouhych deseti letech
cileného chovu, se vroce 1919 ustalily chovnéelisijednoznmé tvarow odliSnymi
ocasnimi ploutvemi. Dodnes se chovaji tvary, rigruh a horni m#k. Prvni, skuténé
dlouhoploutvi samci, byli f@dstaveni vroce 1954 na vystav Hamburku americkym
chovatelem Paulem Hahnelemgélwsak stale jest zbarveni divokych ryb. Bariéra pevného
genetického ukotveni barev byla prolomena az vi@@ch 20. stoleti, kdy se v Americe
poddilo vySlechtit celobarevné jedince. To vedlo k ppstému vytveéeni desitek barevnych

a tvarovych kombinaci (Slaboch, 2011b).

Samci z Trinidadu maji a&t ohraniené gechodycervené, zelené a Zluté barvy, a
také typickou tma¥ modrou az'ernou skvrnu v dolnfasti iicha. Diky tomu takeé Zivorodky
duhové dostaly lidovy nazev pavékm. U populaci z Venezuelyigvlada zeleny lesk na
bocich samit a specificky tvar ploutvi, které jsou prodlouZzenénaji Zlu¢ zbarvené krajni
paprsky. Z&chto populaci byly vySlectity metikaté formy. Pré¥ u nich jsouwtasto napadné

svitivé zelené boky tzv. Videsky smaragd. Ryby, které v@lInziji na Floric€, maji



charakteristické &déné zbarveni. Rasy vysazené v Africe jsou za&8iva maji neostré
.fozpité" prechody barev, a jsou prasgbdobré predky dlouhoploutvych forem (Krousky,
2001).

Zbarveni sandek je WtSinou nenapadné olivéwzelené, nazloutléi nahreédlé, rekdy
s modrym ¢i zelenym leskem. Ploutve jsowtginou ¢iré. Divoké formy byly z akvéarii
postupr vytlacovany a nahrazeny Sle€¢hymi rybami, které vznikly vy#rem, cileédomym
chovem acasto slozitym kzenim. U gkterych typi jsou i samiky v odstinu zakladniho
zbarveni samiki, s barevnym vzorem na ploutvich. Ten je ale mnohere intensivni nez

zbarveni samc(Dokoupil, 1981).

Genetika

Samec vysila svym vzhledem zpravu o svych kvalifagb potencialni otec. Samice
na jeho vzhled reaguje tak jak byla geneticky ngmnmovana — uednositiuje jedince
s nej¥tsSim podileméervené barvy a nejdelSimi ploutvemi. Vzhledem kuprhe ploutve
rostou samiim cely Zivot, jsou ukazatelem samcovaistiélesného stavu a schopnogtim
delSi mé& ploutve, tim déle byl schopen unikat pr@adén. Stejné je to i ervenou barvou,
protoze pouze silni samci maji dosta& tukové zasoby, na které se vazou karotenoidy
zpasobuijici cervené zbarveni. Jejich kondice je ted§inp unErna velikosti a sytosti

cerveneho vybarveni (Slaboch, 2011b).

Chov

Dokoupil (1981) piSe, Zefipchovu nestandardnichikend se jedné o ryby nenémaé
na prostor, sloZzeni vody, teplotu, potravu a spuisti jinych druli. Lze je bez problému
chovat i ve spolegenstvi s jinymi rybami, ndfklad sHemigrammus erythrozonus, H. ocellifer
falsus, H. callistus rosaceus, Megalamphodus megal opterus, Moenkhausia pittieri, Pristella
maxillaris, Brachydanio rerio, B. albolineatus, Capoeta oligolepis, Puntius titteya, Rasbora
heteromorpha, Corydoras paleatus, C. aeneus, C. schultzei, Xiphophorus maculatus, X.
variatus a dalSimi. Pro chovistokrevnych linii je nezbytné vytvib optimélni podminky.

Cilem tohoto chovu je udrzet existujici linie v nma&lné vyrovhaném chovu, kde by se



vSichni jedinci ngli co nejvice piblizit standardu. Pozygl je mozZzné se zadit na vySlechini
odrady nové.

Drahotussky a Novak (2000yadji, Ze k chovu paru se pouZzivaji nadrze o objemu
100 — 150 lith. V téchto nadrzich se dno nechava nepokryé&kain, a rostliny jsou zasazeny
do kwtin&d. Do nadrzi jsou zagovany porodni sové klece o objemu minim&irs litra, do
kterych je mozné umistitekolik t¢hotnych samic najednou, a které zaljasamicim poZirat
sveé potomky. Teplotu je vhodné udrZzovat okolo 26 K@ chemické sloZzeni vody nejsou ryby
nachylné, neprospivaji pouze ve vdd/selé a staré. Je tedy vhodné nejgndwakrat tyde

odsat kal ze dna a vyprat filtry, &itom vynmenit piiblizné jednu tetinu vody.

Chov generénich ryb se provadi v akvariich s objemem 100 —I120@ Do takového
akvaria je mozné umistit 80 — 120 sa&kieanebo 50 — 80 satek. Zd&izeni je jednoduché.
Nektefi chovatelé pouzivaji pouze akvaria s holym dndmezrostlin, pouze s odpovidajicim
filtrem, ktery byva i zdrojem vzduchu. Tim Ize ontezyskyt bakteridlniho rozpadu ploutvi,
ktery jecasto zfisoben rozkladajicim se detritem nadma r#mz ryby v noci spi (Dokoupil,
1981).

Dokoupil (1981) dale uvadi, Ze tvrdost vody nerdhadujici. Vybornych vysledk
bylo dosazeno ve véds tvrdosti 6-20 °N. Optimalni pH je mezi 6,5-7,2.

Sandfortova (1997) uvadi jako idealni parametryyetiov a odchov Zivorodek
duhovych teplotu 18 — 2°C, pH 7,0 - 8,5 a tvrdost vody 4 — 30 dH.

DrahotuSsky a Novak (2000) dopouji jako vhodnou teplotu pro odchov gengrigh
ryb 20 °C. Hi této teplot sice dochazi k pomalejSimustu, ale ryby poté déstaji wtSich
velikosti. Pro bezi samice je vhodna teplota 26, pi které trva bezost piblizné 25 — 30
dni.

K vyvoji prodlouzenych ploutvi je kro#én genetického zakladu nutny také vyvoj
svalstva. Toho dosdhneme jen bohatou vyzivou skyysmbsahem protein Dosglé rybky
krmime nejméé 3 x denw. Hlavnim druhem potravy jsou #itky (Tubifex tubifex), larvy
komar vSech drub, dafnie, mrazené héxi srdce a uwié krmivo s vysokym obsahem
proteini. Dlouhodobé jednostranné krmeni &iymi krmivy neni vhodné. Rybky sice rychle

rostou, ale vyvoj svalstva neni dmy k nistu, a mohou vznikat Stihlé rachitické formy.



Stejre tak se vyhybame krmivn s vysokym obsahem vitandira krmivim, ve kterych jsou
obsazeny hormony (Dokoupil, 1981).

Soutéze

Prvni vystava, ktera ale jeSnebyla souizni, byla zorganizovana vroce 1910
Aquaklubem Nymphea v Lipsku. Zde bylyiegosti gredstavenyit doposud znamé varianty
(populace) dovezené z Venezuely, Trinidadu a Baswar Prvni vystava, kde byly ryby
navzajem posuzovany, se konala o 8 let ppz&yby zde uz byly roztdény podle tvaru
ocasnich ploutvi daityi kategorii, které se staly zakladem o rok pggizdquaklubem
Nymphea vydaného standardu (Slaboch, 2011b).

Pravd@&podobrg prvni oficialni soutzni vystava zZivorodek duhovych se konala
v kvétnu 1935 v Praze. Zde se hodnotila tato kritérikest €la, zbarvenida, velikost a
zbarveni bbetni ploutve, tvar a zbarveni ocasni ploutve nstefrnost zbarveni obou stran

téla a izné zvlastnosti (Dokoupil, 1981).

3.2 Vejcozivorodost a zivorodost u ryb

,Zivorodost je evoldné nejdokonalejsi formou rozmnoZovéani. Vyskytuje se u
v8ech dlouhodob aspsSnych tid Zivaticha krom¢ ptéka. Predstavuje totiz optimalni
ponmegr energetické nakmosti a uspsSnosti. U ryb se Zivorodost objevuje v triasieg
250 miliony let. U paryb je doloZzena dokonce o I0lionu let diive, tedy ve spodnim
karbonu. Bhem ¢tvrt miliardy let evoluce nasbirala zZivorodost ré@hkou a zajimavou
Skalu alternativ, a to i v druheévrelativne Gzké skupid drobnych tropickych
sladkovodnich, akvaristy chovanych ryb* (Slaboc®0?2).

Zivorodost je vzdy vazana na vimi oplozeni. U #iznych skupin Zivorodych
Zivocicha se proto za timto daelem vytvdili raizné mechanismy. Vifpad ryb jde o
modifikace fitni ploutve sami, které plni funkci jakéhosi pohlavniho Gdu. Toto
uzpisobeni usnatlje samé@m proces dopravy spermii do pohlavnich cest saniice.
raznych druli paprskoploutvych ryb nemé& sice jednotny vzhledna reeni tvdeno

stejnym pdtem paprsk, ale vzdy plni stejny del. Slouzi ke kontaktu pohlavi a



smefovani spermii k urogenitalnimu otvoru samice. Pdodpeni dochazi k vyvoji

zarodku uvnit samice. V zavislosti na druhu se také |iSi kontaddtky a plodu — od
jednoduché ovoviviparie, az po viviparii s bohat8kalou spojeni plodu a matky
(Slaboch, 2011a).

Razicka (2009) napsal, Ze ovoviviparie (vejcozivorodgstzpisob rozmnozovani,ip
kterém jsou vafka oplod&na uvnit samice a poté, Wizném stupni vyvoje, vypuzena
samitkou ven. Sem pé#ti skupina ryb, jejichz sartky z €la plod vypuzuji jiz Zivy, bez
jikerného obalu. Délka vyvojéchto jiker je ¥tSinou delSi, nez vyvoj jiker ryb kladoucich do
volné vody. Hlavnim rozdilem ovoviviparie oprotigpgm Zivorodkam (druhy viviparni) je
zpasob vyZivy zarodk v tle matky. U vejcozivorodych jsou zérodky vyZivovavigstnim
Zloutkovym vd@kem, a nejsou fimo napojeny na vyzivovy systém matkyeh@m celého
embryonalniho vyvoje jsou tedy odkazany na enagetzasoby v Zloutkovém #éu, ktery
je vyrazré vétSi nez Zloutkovy w&k ryb druhého typu (ryby viviparni — pravé Zivokgy
Jikry pravych Zivorodek maji maly obsah Zivin, &erest&i pokryt poteby embryonalniho
vyvoje. Vyvinuly se u nich ale trofotenie (nitkogivykezky), které jsou zarfené do sliznice
vajetniku matky, a pomoci nichz zarodkerpaji ziviny gimo od matky. Trofotenie tedy
zasobuji, bd’ casténé, nebo Uply, vyvijejici se zarodky, a diky nim se potpravych
Zivorodek rodi porérné dolre vyvinuty.

Zajimavym jevem, ktery souvisi s zivorodosti, jehaxani spermii do zasoby.
Nejcastji se s nim lze setkat u rodRoecilia, ale bylo zaznamenano i u fodGambusia,
Phallichthys, Phalloptychus, Phallotorynus, Poeciliopsis a Jenynsia. Samice ¢chto rodi jsou
schopné po jediném oplozeni udrzet Zivotaschopnérnsp v genitélnich cestach
(pravcEpodobré v rekteréem ze slepych vyiikia pred urogenitalni oblasti). \fipac
nedostatku sani¢ jsou odtud ,vyzvednuty* a pouzity k oplozeni ¥ak. Pokud se samice
dostane do nového préstli, mize dojit k jeho zabydleni, protoze je schoptikotika vrhi
za sebou beziftomnosti samce. Ret €chto vrhi se liSi u fiznych druli: nag. dewt vrhi
Poecilia reticulata, pét vrhi Phallichthys amates a c¢tyii vrhy Phallichthys. U téchto
naslednych vrin bylo ale vzdy zaznamenano postupné sniZzovatiuppotomkKi (Slaboch,
2007).
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3.3 Vliv intenzity sv étla na taktiku namlouvani pavich ok

U samd@ pavich ok byly zji&ny dva zgisoby namlouvaniCasgjsi zpisob
spaiiva v predvadni samd@ pied samicemi, tedy ve v¢bu samice podle barevnosti a
stavby €la a ploutvi samce. Alternativni @pob spdiva v pokusu samce o kopulaci bez

jakychkoliv namluv, tedy v rozmnozZeni se samici pgho vykeru.

Be¢hem vyzkumu byla pouzita dvprostedi, jedno nedostaieé¢ oswtlené, a
druhé s relativésdobrym os¥tlenim (Chapman a kol., 2009). Na pokusnych rybidylb
zjisténo, Ze ve Spatnych &telnych podminkach dochazelo d&$eji k druhému
zpasobu rozmnozZovani, tedy samice si samce nevybikalyz ale byly ryby pesunuty
do dobrych s#telnych podminek, samci seipptsobili, a okamzi zatali s prvnim
zpisobem namlouvani. | samice v tomto ptedi znenily své chovani, a uz nebyly

ochotné se rozmnoZzit bez moznosti g samce.

Z vySe uvedeného tedy vyplyv4, Ze pavi oka jsoaktite rozmnozZzovani velmi
piizpasobiva, coz jim v firodé umoziuje rozmnozeni za kazdych&eglnych podminek,
a prava@podobre umozni rozmnozeni i sanmm, ktgi nemaji zbarveni a tvar ploutvi
preferovany samicemi. Tito se praymbdobré rozmnoZuji zejména ip zhorSenych
swtelnych podminkéach.

Dale bylo zjistno, Ze na zfsob rozmnozovani nemaji vliv &elné podminky,
ve kterych ryby vyiistaly. Ri dalSim pokusu byly ¢které testované ryby vychovany ve
Spatnych a &které v dobrych sitelnych podminkach. Neprokazalo se ale, Ze by
intenzita s¥tla, ve které ryby wvyistaly, n€la jakykoliv vliv na pozdjSi zpisob

rozmnozovani. Vzdy rozhodovaly aktualnisiné pongry (Chapman a kol., 2009).

Godin (1995) zjistil, Ze ke stejnému chovani jakti ppatnych sw¥telnych
podminkach dochazi ifpohrozeni predatory. V tu chvili jeipdvadni ploutvi samci
piiliS nebezpené. Jakmile ale hrozba predatora pomine, vrati @ pka zpt ke

standardnimu zjsobu namluv.

Archard a kol. (2009) provedl vyzkum na divoké ptgmi na Trinidadu,
kterém zjistil, Ze v firodnich podmink&ch doché&zi k nejvice interakcinzinsamci a
samicemi Bhem rozednivani achem stmivani. Aby vylotil moznost dlouhodobych

navyki ryb, rozhodl se pozit&kolik raznych filtra swtla, kterymi simuloval osstleni
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béhem iznychc¢asti dne. Zjistil, Ze k nejménnterakcim dochazi bez pouZiti filtruip
plné sile swtla, zatimco p pouZziti jakéhokoliv filtru dochazi ke zvySeni akty.

K nejvice interakcim doSlofppouZziti stiniciho filtru, ktery simuloval ostleni bthem

rozednivani a stmivani. U UV filtru a u filtruémiciho pondr jednotlivych vinovych
délek dosSlo také ke zvySeni aktivity ryb, ale méryraznému. Pokles aktivity ip
zvySeni oswtleni je pravdpodobré zpisoben ¥tSim strachem z predatofpredevsim
velkych cichlid s denni aktivitou), protoZe na gdgdnych lokalitach bylg&ista voda bez
zabarveni, a tudizips den wtSi mnoZzstvi s&tla vyrazre zvySovalo viditelnost pod

vodou a tim i pravépodobnost napadeni predatorem.

Long a Rosenqvist (1998) provedli vyzkum, ve ktersledovali vzdalenost mezi
samcem a samiciip namlouvani v zavislosti na &telnych podminkach. # praci
v terénu zjistili, Ze fi namlouvani se ip zvySujicim se osstleni zvySuje i vzdalenost
samce a samice, a to odilgizn¢ 2 cm @i Spatném osstleni, az po ptindsobek, ktery
byl pozorovan na volné vaédpii plném os¥tleni. Pozorovani z terénu potvrdili
v laboratdi, kde dochazelo ke stejnému jevu, ale vzdalenddéré samci dodrzovali,
byly mnohem pesrgjSi a také ¥tSi, prav@podobré kvuali jednoduchému zdzeni

pokusnych nadrzi.

3.4 Vliv UV zareni na vyb ér partnera u pavich ok

Bylo zjist¢no, Ze povrch &Ze pavich ok obsahuje oblasti, které se vyazn
vybarvuji @i oswtleni UV z&enim. Tyto oblasti nejsou viditelné okettovéka, ale pro
ryby pri oswtleni UV z&enim viditelné jsou. Pro test byli vybrani samcivigh ok,
kteti se vyrazs liSili velikosti téchto oblasti. Ke kazdé samici byltigani vzdy dva
samci, a to jeden s malym povrchetohto bodi, a druhy s povrchem relatigrvelkym.
Okem¢loveka ale byli tito samci bare¥nvelmi podobni. Bylo zji&tno, Ze i oswtleni
swtlem s podilem UV z&ni doSlo u samic k preferenci sams wtSi plochou UV
reflexnich oblasti, zatimcofiposwtleni unelym zdrojem s¥tla bez podilu UV z&ni
samice znatekh nepreferovali ani jednoho ze samdNa vykér sama v prirodé tedy
muze mit vliv i menici se podil UV z&eni ve s¥tle nagiklad zastignim mraky,
pripadre i razna hloubka, ve které se ryby nachéazeji, protozaudV z&eni pohlcuje, a

uz po rekolika desitkach cm je jeho mnoZstvi zanedbate8réith a kol., 2002).
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3.5 Vliv mnozZstvi sv étla na hejnové chovani pavich ok

Connor a Krause (2003) zjistili, ze zatimcti pswtleni dennim s&tlem tvai
divokéd pavi oka hejna,ifposwtleni, které odpovida noci, kdy je zatazeno (prekti
aplné tma), ale i malém os&teni, které odpovida noci bez mfgkse hejna rozpadaji a
ryby travi noc samostatn V piipac Sera pi stmivani se ale hejna stale edtrzi
pohromad. Toto chovani je prawgpodobré zpisobeno vyskytem predator(velkych
cichlid), ktei jsou pevazrée dennimi lovci (za Sera jsou praygbdobré stale je&t
aktivni), a v noci tedy od nich pavim ik nehrozi nebezgée

3.6 Vliv délky osvitu na rychlostr  dastu ryb

Hart a kol. (1996) provedli experiment na gat platyzovitych rybRhombosolea
tapirina, ve kterém zjistili, Ze ip vétSim pongru mezi dnem a noci dochaziedevSim u
nejmladSich ryb ke zrychlenémisstu. Nej¢tsi piirastek zaznamenali u skupiny ryb chované
pii 18 hodinach sitla a 6 hodinach tmy, u skupiny chované v 9 hodiné&tla a fech
hodinach tmy a u skupiny oflované nepetrzitt. Skupiny s mensim pairem s¥étla a tmy
meli prirastky mensi, a skupina chovana trvale ve o 20 dne pokusu celd uhynula.
NejvetSi vliv délky osvitu byl v experimentu na rybach st&i 10 dni. U ryb starSich @&la
délka s¥tla také vliv, ale nebyl tak patrny.

U Tilapie nilskéOreochromis niloticus byl zjiStén rozdil v fistu mezi dobou ostleni
8 hodin a 16 hodin za den. U ryb chovanych v del&$mitleni byl zaznamenan vyssi vahovy
i délkovy mrirastek, ale vzhledem k délce testu (3 tydny), nebyblik znatelny (Vera Cruz a
Brown, 2009).

Rozdil mezi kontinualnim ogtlenim a os¥tlenim v cyklu 15 hodin sla - 9 hodin
tmy nema na rychlostustu Tresky jednoskvrnnéMelanogrammus aeglefinus zadny

pozorovatelny vliv (Downing a Litvak, 1999).

Jonassen a kol. (2000) zjistili, Ze na rychlasttu Platyse obecnéhdyppoglossus
hyppoglossus mé délka ositleni velky vliv. Behem experimentu pouZili dvrizné teploty

vody a porovnavali ffirodni os¥tleni s osétlenim kontinualnim. NejtSi zvySeni firastku
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zaznamenali u ryb chovanychi kontinualnim osstleni i nizsi teplo¢ vody. Ri vysSi
teplo€ vody, @i které doSlo k celkoy vySSim pirastkam nez u teploty niZsi, jiz nebyl vliv

kontinualniho osétleni natolik znatelny.

Partridge a kol. (2011) provedli vyzkum nandiovi Zlutoploutvém Thunnus
albacares, ve kterém zjistili, Ze ryby chovandixontinudlnim osetleni maji mnohem vyssi
piirastky nez ryby, jejichz nadrze jsou @éHeny pouze po 12 hodin dehnZarover také
zjistili, ze v gipact tohoto druhu dochazitipnepetrzittm oswutleni k reékolikanasobs

mensim ztratdm na pot béhem prvnich deseti drvivota.

Obdobné zkuSenosti jsou znamy i adtterych characid (srov. Zukal a Frank, 1983).

3.7 Vliv teploty na rychlost r  dstu pot éru

Karayucel a kol. (2008) zjistil ve svém vyzkumu, kierém pouzil 7 iznych
teplot od 19C do 35C, Ze poé&r pavich ok Poecilia reticulata), vyrostl za sledovanou
dobu nejvice fi teplotach mezi 22,5 a 26. NejwtSi velikost a vaha ryb byla u teploty
26°C, ta se vSak vyrazmneliSila od ostatnichipteplotach 22,5-28C. Obecg lze fici,
Ze se vaha, stejnako délka ryb zvySovala postups teplotami od 19C aZz do teploty
26°C, kde dosahla svého maxima a poté prudce kleBlteplotach pesahujicich 26C
zaznamenal mnohem vySSi amrtnost n&ztgplotach, které byly nizsi nez 22(5, a to
jak u potru, tak u &hotnych samic. U vySSich teplot dosSlo &terych gipadech ke
smrti vSech d¢hotnych samic. Jako teplotni optimum pro chov phvik Ize tedy na

zakladkt tohoto vyzkumu dopociit teploty mezi 22,5C a 26C.

Dzikowski a kol. (2001) ale ve svém vyzkumu optimiateploty pro chov a
reprodukci pavich ok uvadi teploty ¢ao vysSi. Jako optimum oz&iateploty 26-27C.
Rozdil je pravdpodobré zpisobeny pouzitimiznych kmefi pavich ok, které se diky
dlouhodobému Slec#ni prizptisobily podminkam chovu.

Karayucel a kol. (2008) i Dzikowski a kol. (2001)eave svych vyzkumech
piipoustji, Ze testovani bylo provedeno riodtnych samicich a na nesexovanémepot
do st&i priblizné 50 dni. Je velmi prawgodobné, Ze teplotni optimum se bude
v praibéhu Zivota ryb n#nit, a to nejen v zavislosti na $taale také na pohlavi. Vliv
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budou mit patré i dalSi abiotické faktory, jako pH vody obsah amoniaku, dusitari
dusicnani, diky kterym se nnize teplotni optimum posouvat, respektive bude u ryb

v jejich urité koncentraci dochazetipurcitych teplotach ke stresu.

3.8Vliv teploty na t éhotné samice a na mnoZstvi

vyprodukovaného pot éru

Pii teplot, ktera esahla 29C, bylo zjis€no, Ze velké mnozstvi samic neni
schopné reprodukce, a jejich uamrtnost ragidtioupd, a to az k bodu, kdy umiraji
vSechny testované samicei Replotach 22,5C a nizSich se interval mezi ¢éima porody
pohyboval v rozmezi od 40 do 41 dni, a vyraze liSil od teploty 28C, pii které byl o
celych 11 dni kratSi. MnoZstvi pgotu se piliS neliSilo u teplot od 21 do 2€, dochazelo
ale k postupnému zvySovani o s rostouci teplotou. U ostatnich teplot, jaksmhéh,
tak zejména u teplot vysSich, bylo pat vyrazré mérg. Z tohoto Ize usoudit, Ze teplotni
optimum @ ontogenetickém vyvoji je u své minimalni hranigc&si nez optimum pro
rychlost istu a vyvojcéerstw narozenych ryb, a za idealni teplotu pro chdgezich

samic lze povazovat interval mezi 21 &6 (Karayucel a kol. 2008)

Pii jiném vyzkumu zjistil Dzikowski a kol. (2001), aeejwtsSi mnozstvi mladych
se narodilo za dan§as samicim P teplotach mezi 26 a 2T. Fi teplotach nizSich byl
interval mezi porody vyrazndelSi, zatimco u vySSich teplot se sice intenkaheoval,
ale sniZzovalo se mnoZstvi Zivotaschopného ¢mpt To zle vys¥étlit menSim
procentualnim zastoupenim kysliku rozgm&ho ve vod, diky kterému pravgbodobrg
dochazi k uduSeni p&ru jiz béhem ontogenetického vyvoje. MnoZstvi kysliku, ktggé
samice schopna svym mladym poskytnout je tedy vetdwislé na procentualnim
zastoupeni kysliku ve ved které klesd se zvySujici se teplotou. DalSim mayiym
poznatkem je rozdil mezi dma mtiznymi kmeny pavich ok, které pro vyzkum pouZzil.
Pro oba kmeny sice platila stejna pravidla co se tgploty, ale mnozstvi p&u a doba
mezi porody se liSila, ste§rjako se liSila nachylnost k teplotnim extrém. To ho vedlo
k zawru, Ze i mezi jednotlivymi kmeny je rozdil v gereié predispozici k preferenci
raznych teplot, ktery je prawgodobré dan gedevSim dlouhou dobou Sle¢ht pri

raznych podminkéach, kterym se pavi ok@pusobila.
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3.9 Vliv teploty na pohlavi

Pri svych pokusech zjistil Karayiicel a kol. (2006, teplota nemaipmy vliv na
zménu pohlavi no¥ narozeného pétu, ani na embrya Wk matky, ktera byla

vystavena fisobeni tiznych teplot.

V pripad now narozeného pétu ale zjistil, Ze pi teplotnich extrémech dochéazi
k vyrazre vysSSi amrtnosti v zavislosti na pohlavi. Zatimcaoyb, které byly vystaveny
nizké teplot (pod 19C), doSlo k umrti velkého mnozZstvi salmcpii teplotach
presahujicich 29C zentely predevSim samice. To ho vedlo k Gvaze, Ze &anou
odolnost teplotam e gen vazany na chromozom X, ktery ve své domirissdstay
zpusobi odolnost nizké tepkat Podobny gen na chromozomu X ale prgwadobré
zpusobuje i odolnost jak nizké, tak vysoké teplot

Petrescu-Mag (2008) potvrdil hypotézu o genu naejiéan se na chromozomu
X, ktery je pivodcem odolnosti &i nizkeé i vysoké tepl@ Po rekolika kiizenich se mu
povedlo vytvdit homozygotni populaci pavich ok, kde vSichni jedibyli odolni jak
nizkym tak vysokym teplotdm. Po dalSim genetick@stdvani util i gen, ktery tuto

odolnost zfisobuje.

3.10 Kiritické teplotni maximum a letalni teplota pr o pavi oka

Kritické teplotni maximum je hodnota poprvé defimod Cowlesem a Bogertem
(1944), ktei ji definovali jako ,teplotu pi které geestava pracovat pohybovy aparat, a
zvite jiz neni schopno opustit podminky, které pfizdpusobi jeho smrt.”

Chung (2001) ve svém vyzkumu zjistil, Ze kritickdplotni maximum a letalni
teplota je pimo zavisla na teplét na kterou byly ryby fed testem aklimatizované. Pro
aklimatizaci pouzil po dobu 4 tydnteploty od 24C do 33C. V zavislosti na tepleét
aklimatizace se kritické teplotni maximum pohybavabd iblizné 39°C (pro
aklimatizaci @i 24°C) do 40,83C (pro aklimatizaci fi 33°C). Letalni teploty se
pohybovaly od 41,2 do 42,8, téz v zavislosti na tepiptna kterou byly ryby
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aklimatizovany. Mezi samci a samicemi byly ndgané hodnoty mirh rozdilné, ale
nameiené rozdily jsou zanedbatelné. Na rozdil od Karayiackol. (2006) a Petrescu-
Mag (2008) se u & nepotvrdila hypotéza o genu nachazejicim se mamsbzému X,
ktery zpisobuje zejména u sarincodolnost vysokym teplotam. To aleu#e byt

zpusobeno pouzitim kmenu pavich ok, u kterych se tgetonenachazi.

Nakajima a kol. (2009) provedl podobny test, ale pestovani vyuzil &hotné
samice pti riznych kmeii pavich ok. Zjistil, Ze mezi jednotlivymi kmeny s$etalni
teplota liSi i o gkolik stupia. Dale zjistil, Ze pair samic, které byly v pozgSich
testech vice vnimavé k vySSim teplotam, je &médolny nez patr samic, které vyssi
teploty gezily. Jeho vysledky se také neshoduji s vysledkyr@a (2001), a uvadi, Zze
v jednotlivych kmenech jsou vzdy nachyjsi samci nebo samice, nikdy ale nejsow ob

pohlavi stejg nachylna.

3.11 Spotfeba kysliku u r dznych velikosti pavich ok vr dznych

podminkach

Vzhledem k tomu, Ze se rychlost metabolismu zvy&ujestouci teplotou, roste
také spateba kysliku. Za timto delem provedli Leng-Hong a Ti-Wen (1993) vyzkum,
ktery zkoumal spdebu kysliku na gram hmotnosti jednotlivych velikiostyb
v zavislosti na tepl@t U vSech teplot byla rychlost metabolismu a $ebé kysliku u
malych ryb (cca 0,169g) vyra#rnvySSi nez u sednich (cca 0,53g) a velkych (cca 1,15g).
Napriklad @i teplot 30°C byla spoteba kysliku malych rybijblizné 0,8 mg na gram
hmotnosti, zatimco u rybigdnich piblizn¢ 0,6 mg a u ryb velkych byla oprotitetinim
jen o rekolik setin miligramu vysSi. Mezi sdnimi a velkymi rybami tedy nebyl
vyrazny rozdil, a to f Zadné ze zkoumanych teplot. Obeclze fici, Ze mnozZstvi
spotebovaného kysliku stoupalo od teploty’C5az do teploty 38, ale mezi teplotami
25, 30 a 35C nebyl u stednich a velkych ryb rozdil ve speb¢ kysliku, a s tim

souvisejici rychlosti metabolismu vyrazny.

Zajimavosti je, Ze stejny vliv, jako zma teploty, n§l na spotebu kysliku obsah
amoniaku, a také hodnota pH. Obsah amoniakuigpatkysliku sniZzoval, a to od cca

0,45 mg na gram u testovanych ryb ve ¥ddz amoniaku, az po 0,3 mg na gram u ryb
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ve voE s amoniakem o koncentraci 20 p.p.m. U pH v rozm@#,5 byla spdeba
kysliku vysSi, u testovanych ryb dosahovala hodidilizné 0,6 mg na gram, zatimco
pii pH 7-8 byla spaeba kysliku zhruba dadtinu nizsi. Biblizn¢ stejny rozdil byl i mezi
rybami testovanymi ¥isté vod ve skupir 10 ks, kde se pra¥godobré diky nizSimu
stresu snizila sptgba kysliku oproti rybam testovanym samostatBhem testovani
bylo také zjis¢no, Ze na spoebu kysliku u pavich ok nema vliv ani doba hlaguvpred
testem (zkouSeno bylo hladénvi po dobu 2-5di), ale ani s¥tlo ¢i tma po dobu testu
(Leng-Hong a Ti-Wen, 1993).

3.12 Vliv teploty na ochranu p Ffed predatory

Se zvySujici se teplotou se zvySuje potencionalnike vyskytu predatar,
v mistech vyskytu pavich oki@devsim gednich a velkych druhrodu Cichlidae. U
pavich ok bylo pozorovano, Zetipumistni skupiny do nového prastdi doSlo
k vytvoreni hejna. Hejno bylo vice semknut@ pvysujici se tepl@t Ke stejnému jevu
doslo i @i umozreni optického kontaktu s potencionalnim predatoreradu Cichlidae.
Je ale pravébodobné, Ze k blizSimu semknuti doSlo nejenom d#étgimu gedpokladu
vyskytu predatar (¢i v piipad optického kontaktu s predatorem jakaistedek
instinktivné fizené obrany f@d nim), ale také zadvodu vysSSi aktivity p vysSi teplog,

zejména diky #tSi rychlosti plavani (Weetman a kol., 1998).

Ve svém dalSim vyzkumu poukazuje Weetman a kol99)%a vliv teploty na
velikost hejna, ke kterému séipoji zkoumané samice, a to jak zdtpmnosti, tak i bez
pfitomnosti potencionalniho predatora. Zatimcti peplot 22°C nebyla zjisna
preference ani velkého ani malého hejna,teplot 26°C si samice ve &Siné pripadi
vybrali hejno malé. Zrna ale nastala vififomnosti predatora, kdy si bez vlivu teploty

samice vzdy vybrala hejno velké.

Krause a Godin (1995) zkoumali chovani potenci&nfredatora pavich ok,
akary modr§Aeguidens pulcher), v pfitomnosti dvou izné velkych hejn. Zjistili, Zze ve
v8ech pipadech, kdy byl mezi hejny dostaty rozdil v p@tu, se akara zdrzovala
v blizkosti wtSiho hejna. Dalo by se tudiZeulpokladat, Ze vijrodé¢ bude pro pavi oka

menre vyhodné tvait velka hejna. Dale zjistili, Ze pokud dajizn¢ velka hejna pavich
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ok do mmizné teploty, predator se vzdy zdrZzuje v blizko&tivan¢jSiho hejna (tedy hejna
ve vySSi teplat), a to bez ohledu na mnoZstvi ryb v hejnu. Je ¢fpodobné, zZe
predator se nerozhoduje na zakladnozstvi ryb ve skupify ale na zaklagl spole&né
aktivity celé skupiny, ktera jefip stejné teplat vzdy vysSi u ¥tSiho mnozstvi ryb
pohromad. S pokusem ale poktavali dale, a dali moznost akarantimpo Gtcit na
razné velka hejna pavich ok, ktera byla ve stejné tepbotedy i stejt aktivni. Akary
vzdy zautaili na vétsi hejno, ale pokud bylo v hejnu 5 a vice ryb,dyikiebyly Gspsné.
To tedy potvrzuje fedchozi vysledky Weetmana a kol. (1999), kdy si isam
v ptitomnosti predatora vzdy vybralaétgéi hejno, a ziskala tim tedytéi Sanci na
preziti. NeuspSnost atoku na &sSi hejno je pravéhbodobre zpisobena rozptylenim
predatora, ktery ale nacé¢tsi hejno uteéi z divodu jeho snadf)Siho odhaleni a

potencial@ vétSi Sance na usph.
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4 Material a metody vlastniho experimentu

Pro provedeni experimentu byly pouZityii akvarijni nadrze o objemu 27 I. Nadrze
byly umisgny vzdy ve skupi& po dvou vedle sebe do uzamych prostor, bezi{stupu s¥tla
a bez moznosti ovlivmi jedné skupiny slem ze skupiny druhé. Jako vhodna délka
experimentu byla zvolena doba 70 dnéhém které jiz doroste patryb do dostatné

velikosti. Cely experiment byl dvakrat zopakovan pylouteni moznych chyb.

Nad kazdou dvojici nadrzi byla untisa zdivka unmélého os¥tleni o vykonu 18 W,
s ozng&enim denni bila, jejichz spektrum podle a@rd vyrobce odpovida dennimuétu.
Ve skupirg prvni bylo os¥tleni v provozu vzdy 12 hodin, po kterych nasledovE2 hodin
tmy. Ve skupig druhé bylo osétleni po dobu pokusu zapnuto hefzit.

K filtraci vody byl v kazdé z nadrzi nainstalovanduchem pohamy filtr o rozmgru
priblizné 5 x 5 x 10 centimelr Dale bylo vzdy v intervalu 4 dni vy¥néno 30% objemu vody
v akvariu za vodu novou, 24 hodiregdem odstatou a tdétou na teplotu vody v akvériu. Tim
bylo dosazeno stejnych paranietrody ve vSech akvariich, nezavisle na velikosti ayna

mnoZstvi zkonzumované potravy.

Teplota vody byla wena jako optimalni hodnota zjgia ve vyzkumech Karaytcel a
kol. (2008) a Dzikowski a kol. (2001), a to 26 °udrZeni této hodnoty byla pouZita
akvarijni termostaticka topeni o vykonu 25 W. Vaiden k velkému vlivu teploty na
rychlost fistu (Karayucel a kol. (2008) a Dzikowski a kol. AQ), byla spravnost

nastavené teploty deakkontrolovana pomocifesného laboratorniho tepl@nu.

V kazdém ze dvou opakovani experimentu byl poudtérpakvarijnich rybPoecilia
reticulata ziskany odctyi vybranych samic z vlastniho chovu. &obyl rozdilen do Gty
skupin po 20 rybach, a kazda skupina byla umétdo jedné z pokusnych nadrzi. Pro
omezeni vlivu rozdilné rychlostiistu v zavislosti na genotypu, byly skupiny sestgvwerdy
Z potru od vSech samiciigemz byl po¥r od jednotlivych samic rovno¥mé rozdélen mezi

jednotlivé skupiny.

Ryby byly krmeny dvakrat degrad-libitum. Nezkonzumované krmeni bylo vzdy po
n¢kolika minutach z nadrzi odsato. Ke krmeni bylaZaukomeéné vyrabina granulovana

SMEs pro podr ryb, vyrat¥na firmou DIBAQ a.s.
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Rychlost fistu ryb byla zjiSovana vazenim. Ryby byly vaZzeny vzdy n&atku a na
konci experimentu. K tomuto¢élu byly pouZzity kalibrované laboratorni vahyiegnosti 0,01
gramu. Hmotnost byla zji&ta vioZzenim ryby do malé nadobky s vodou, ktera Imgdem

umis€na na vahu a vaha poté vynulovana — doslo tedypkazeni pouze hmotnosti ryby.

Vysledna rychlostirstu byla zjis¢na jako rozdil mezi hmotnosti ryb v jednotlivych
skupinach na zg@tku a na konci experimentu. Ziskana data byla payzovana pomoci
dvouvykérového Studentova t-testdimz byla zjiS€na statistickd vyznamnost naranych
dat. K vypa@tu hodnot t-testu byl pouzit piiacovy program Microsoft Excel. Provedeni testu
probihalo pesré podle navodu, ktery se nachazi v najivk této funkci v uvedeném

programu.

Déle bylo zkouméano, zda dochazi &simu vlivu s¥tla na samcei na samice. Za
timto (telem byla vybrana data vSech samic a samgednotlivych opakovani zvlgsa byla

porovnana stejnym #gobem jako data jednotlivych skupin.
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5 Vysledky

5.1 Rychlost r dstu

Tab. 1: Vahovy firastek skupiny 1, osvit Tab. 2: Vahovy firastek skupiny 3, osvit
kontinualré 12 hodin
Véaha (g) Pohlavi Véaha (g) Pohlavi
0,31 Samice 0,09 samec
0,34 Samice 0,2 samec
0,24 Samec 0,17 samec
0,4 Samice 0,16 samice
0,25 Samec 0,1 samec
0,19 Samec 0,13 samec
0,53 Samice 0,14 samice
0,28 Samec 0,11 samec
0,23 Samec 0,18 samec
0,22 Samec 0,13 samec
0,34 Samec 0,9 samice
0,48 Samice 0,13 samice
0,29 Samec 0,12 samec
0,47 Samice 0,17 samice
0,24 Samec 0,18 samice
0,38 Samice 0,06 samice
0,29 Samice 0,14 samec
0,24 Samec 0,19 samice
0,25 Samice 0,08 samec
0,39 Samice 0,12 samec

Celkovy girastek ryb ve skupih1l (Tab. 1), kterd byla o&tlovana kontinudla je
6,36 gramu, a vyrazmse liSi od pirastku skupiny 3 (Tab.2), ktera byla éffevana 12 hodin
denrg, a jejiz celkovy firistek dosahl 3,5 gramu. Vysledek t-testu: p=0,0032#&mena, Ze
mezi olEma skupinami je statisticky velice vyznamny rozaldélka osvitu ma vyznamny vliv

na rychlost #istu.
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Tab. 3: Vahovy firastek skupiny 2, osvit Tab. 4: Vahovy firastek skupiny 4, osvit

kontinudlré 12 hodin
Véaha (g) Pohlavi Véaha (g) Pohlavi
0,42 samice 0,28 samice
0,37 samice 0,27 samice
0,28 samec 0,24 samice
0,4 samice 0,22 samice
0,27 samec 0,2 samec
0,45 samice 0,18 samec
0,27 samice 0,18 samec
0,19 samec 0,18 samice
0,26 samec 0,16 samec
0,31 samec 0,15 samec
0,18 samice 0,14 samec
0,16 samec 0,14 samec
0,31 samice 0,14 samice
0,24 samice 0,13 samec
0,2 samec 0,13 samice
0,29 samec 0,11 samec
0,35 samec 0,1 samec
0,24 samec 0,09 samec
0,19 samec 0,09 samec
0,26 samice 0,07 samec

Celkovy girastek ryb ve skupih 2 (Tab. 3), kterd byla o&tlovana kontinualé je
5,64 gramu, a vyrazrse liSi od pirastku skupiny 4 (Tab. 4), ktera byla édevana 12 hodin
denr¥, a jejiz celkovy firastek dosahl 3,2 gramu. Vysledek t-testu: p=0,00000zhamena,
Ze mezi obma skupinami je statisticky velice vyznamny rozlilélka osvitu ma vyznamny

vliv na rychlost #stu.
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Tab. 5: Vahovy firastek skupiny 5, osvit Tab. 6: Vahovy firastek skupiny 7, osvit

kontinudlré 12 hodin
Véaha (g) Pohlavi Véha (g) Pohlavi
0,28 samice 0,12 samec
0,38 samice 0,17 samec
0,27 samec 0,11 samec
0,47 samice 0,12 samice
0,21 samec 0,13 samice
0,23 samec 0,2 samec
0,51 samice 0,12 samice
0,36 samec 0,12 samec
0,33 samec 0,16 samec
0,21 samec 0,15 samec
0,32 samec 0,08 samice
0,52 samice 0,14 samice
0,29 samice 0,12 samec
0,54 samice 0,16 samice
0,33 samice 0,19 samice
0,29 samice 0,09 samice
0,27 samice 0,13 samec
0,27 samec 0,13 samice
0,26 samice 0,1 samice
0,4 samice 0,14 samice

Celkovy girastek ryb ve skupih5 (Tab. 5), ktera byla osttovana kontinualé je
6,74 gramu, a vyrazrse liSi od pirastku skupiny 7 (Tab. 6), ktera byla édevana 12 hodin
denrg, a jejiz celkovy frastek dosahl 2,68 gramu. Vysledek t-testu: p=0,000002
znamena, Ze mezi &ma skupinami je statisticky velice vyznamny rozalitiélka osvitu ma

vyznamny vliv na rychlostistu.
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Tab. 7: Vahovy firastek skupiny 6, osvit Tab. 8: Vahovy firastek skupiny 8, osvit

kontinudlré 12 hodin
Véaha (g) Pohlavi Véha (g) Pohlavi
0,35 samice 0,22 samec
0,39 samice 0,23 samec
0,32 samec 0,13 samec
0,35 samice 0,12 samec
0,25 samec 0,3 samice
0,48 samice 0,07 samec
0,29 samice 0,11 samec
0,28 samec 0,16 samice
0,24 samec 0,16 samice
0,3 samice 0,24 samice
0,24 samice 0,17 samec
0,21 samice 0,26 samice
0,27 samice 0,07 samec
0,28 samice 0,12 samice
0,16 samec 0,11 samice
0,32 samec 0,14 samice
0,32 samec 0,21 samec
0,22 samec 0,13 samec
0,26 samec 0,11 samice
0,29 samice 0,13 samec

Celkovy girastek ryb ve skupih 6 (Tab. 7), ktera byla osttovana kontinualé je
5,82 gramu, a vyrazrse liSi od pirastku skupiny 8 (Tab. 8), ktera byla édevana 12 hodin
denrg, a jejiz celkovy grastek dosahl 3,19 gramu. Vysledek t-testu: p=0,00208
znamena, Ze mezi &ma skupinami je statisticky velice vyznamny rozalitiélka osvitu ma

vyznamny vliv na rychlostistu.

Ryby chované #f oswtleni 12 hodin denh dosahly ve vSechifpadech vyrazh
nizsiho pirastku nez ryby kontinuathoswtlené. Tabulky ukazujiirastky jednotlivych ryb
pii raizném oswtleni. Dvojice srovnavanych nadrzi (jedno &né nepetrzit, jedno po
dobu 12 h) byly sestaveny podle ngfi shodnosti pfiu samé a samic (vzhledem
k pravéépodobnosti rozdilnéhofiastku). Z kazdého opakovani tedy vzniklyédevojice,
které byly nasledh analyzovany dvouvysovym t-testem. Ve vSech skupinach doslo ke
statisticky prokazatelnému zvySeni rychlosistu F kontinualnim osgtleni. A to tedy ma
podstatny vliv na rychlostistu rybPoecilia reticulata.
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5.2 Vliv osvitu v zavislosti na pohlavi

Tab. 9: Rirastek samic p prvnim Tab. 10: Piristek sami& pii prvnim
opakovani, kontinualni osvit opakovani, kontinualni osvit

Vaha (g) Pohlavi Vaha (g) Pohlavi
0,31 samice 0,24 samec
0,34 samice 0,25 samec
0,4 samice 0,19 samec
0,53 samice 0,28 samec
0,48 samice 0,23 samec
0,47 samice 0,22 samec
0,38 samice 0,34 samec
0,29 samice 0,29 samec
0,25 samice 0,24 samec
0,39 samice 0,24 samec
0,42 samice 0,28 samec
0,37 samice 0,27 samec
0,4 samice 0,19 samec
0,45 samice 0,26 samec
0,27 samice 0,31 samec
0,18 samice 0,16 samec
0,31 samice 0,2 samec
0,24 samice 0,29 samec
0,26 samice 0,35 samec
0,24 samec

0,19 samec

Pramérny prirastek samic (Tab. 9)#pkontinualnim os¥tleni byl 0,355 gramu, a
vyrazre se liSil od patmérného piriastku sama (Tab. 10), ktery byl 0,25 gramu. Vysledek t-
testu p=0,00192 znamena, Ze mezimé skupinami je velice vyznamny rozdil a kontindaln

osviceni ma &si vliv na st samic.

26



Tab. 11: Firistek samic  druhém Tab. 12: Firistek sam@ pii druhém

opakovani, kontinualni osvit opakovani, kontinualni osvit

Vaha (g) Pohlavi Vaha (g) Pohlavi
0,28 samice 0,27 samec
0,38 samice 0,21 samec
0,47 samice 0,23 samec
0,51 samice 0,36 samec
0,52 samice 0,33 samec
0,29 samice 0,21 samec
0,54 samice 0,32 samec
0,33 samice 0,27 samec
0,29 samice 0,32 samec
0,27 samice 0,25 samec
0,26 samice 0,28 samec
0,4 samice 0,24 samec
0,35 samice 0,16 samec
0,39 samice 0,32 samec
0,35 samice 0,32 samec
0,48 samice 0,22 samec
0,29 samice 0,26 samec
0,3 samice
0,24 samice
0,21 samice
0,27 samice
0,28 samice
0,29 samice

Pramérny piristek samic (Tab. 11)ifpkontinualnim osvtleni byl 0,347 gramu, a
vyrazre se lisil od pimérného girastku samé (Tab. 12), ktery byl 0,269 gramu. Vysledek t-
testu p=0,00242 znamena, Ze mezEma skupinami je vyznamny rozdil a kontinualni

osviceni ma &si vliv na st samic.
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Tab. 13: Rirastek samic $ prvnim Tab. 14: Biristek sami& pii prvnim

opakovani, osvit 12 h opakovani, osvit 12 h

Vaha (g) Pohlavi Vaha (g) Pohlavi
0,16 samice 0,09 samec
0,14 samice 0,2 samec
0,9 samice 0,17 samec
0,13 samice 0,1 samec
0,17 samice 0,13 samec
0,18 samice 0,11 samec
0,06 samice 0,18 samec
0,19 samice 0,13 samec
0,28 samice 0,12 samec
0,27 samice 0,14 samec
0,24 samice 0,08 samec
0,22 samice 0,12 samec
0,18 samice 0,2 samec
0,14 samice 0,18 samec
0,13 samice 0,18 samec
0,16 samec

0,15 samec

0,14 samec

0,14 samec

0,13 samec

0,11 samec

0,1 samec

0,09 samec

0,09 samec

0,07 samec

Pramérny prirastek samic (Tab. 13)ipl2 h os¥tleni byl 0,226 gramu, a liSil se od
pramérného pirastku samé (Tab. 14), ktery byl 0,132 gramu. Vysledek t-teptt0,08657
Znamena, Zze mezi &ma skupinami ale neni statisticky vyznamny rozeil.osvitu po dobu

12 hodin denéitedy neni vyrazny rozdil vistu sama a samic.
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Tab. 15: Firistek samic $ druhém Tab. 16: Firistek sam@ pii druhém

opakovani, osvit 12 h opakovani, osvit 12 h
Vaha (g) Pohlavi Vaha (g) Pohlavi
0,12 samice 0,12 samec
0,13 samice 0,17 samec
0,12 samice 0,11 samec
0,08 samice 0,2 samec
0,14 samice 0,12 samec
0,16 samice 0,16 samec
0,19 samice 0,15 samec
0,09 samice 0,12 samec
0,13 samice 0,13 samec
0,1 samice 0,22 samec
0,14 samice 0,23 samec
0,3 samice 0,13 samec
0,16 samice 0,12 samec
0,16 samice 0,07 samec
0,24 samice 0,11 samec
0,26 samice 0,17 samec
0,12 samice 0,07 samec
0,11 samice 0,21 samec
0,14 samice 0,13 samec
0,11 samice 0,13 samec

Pramérny péiristek samic (Tab. 15)fp 12 h os¥tleni byl 0,15 gramu, a byl
srovnatelny s @imérnym pirastkem same (Tab. 16), ktery byl 0,144 gramu. Vysledek t-
testu p=0,6927 znamena, Ze mezémh skupinami neni statisticky vyznamny rozditi P

osvitu po dobu 12 hodin de&itedy neni vyrazny rozdil vistu sama a samic.

Samice tedy # kontinualnim osvitu rostou rychleji nez samci.dgak i osvitu po
dobu 12 hodin nebyl zaznamenan vyznamny rozdilmgienych hodnotach.iPtéto délce

osvitu tedy rostou samci srovnatelnou rychlostojaimice.

6 Diskuze

Z tohoto experimentu lze usoudit, Ze na rychlastu rybPoecilia reticulata ma délka
oswtleni vyrazny vliv. RychlejSitust byl pravédpodobr zpisoben tim, Ze u ryb, které byly
oswtleny kontinualg, byla zaznamenana mnohe#isi aktivita Ehem krmeni, a tudiz i&Si

mnoZzstvi zkonzumovaného krmiva. DalSim faktorerenkipravépodobré ovlivnil rychlost
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rastu je fakt, Ze ryby v kontinualnim agieni produkuji vice trstovych hormof. Jobling
(1994) ve své knize uvadi, ze ryby chované v regzimeprodlouzenym gtlem produkuji
vice somatotropinu §stovy hormon), maji vyssi aktivitu stitné ZlazyrayaEpodobr i vySSi
produkci anabolickych steraid Domniva se, Ze kombinace vSec¢khto faktofi vede ke

zvySeni rychlostitstu.

Vysledek tohoto experimentu se shodujeclkolika dalSimi vyzkumy. DelSi osvit
urychluje fist také u patru platyzovitych rybRhombosolea tapirina (Hart a kol., 1996), u
tilapie nilské Oreochromis niloticus (Vera Cruz a Brown, 2009), u platyse obecného
Hyppoglossus hyppoglossus (Jonassen a kol., 2000), unéika ZlutoploutvéhoThunnus
albacares (Partridge a kol., 2011), u pstruha duhovébacorhynchus mykiss (Turker a
Yildirim, 2011), u okouf Zlutych Perca flavescens (Shewmon, 2007) a u lososa obecného
Salmo salar (Forsberg, 1995)

V jinych experimentech ale bylo zjito, Ze u wkterych druli ryb neméa délka
oswtleni na rychlost istu vliv. To bylo potvrzeno nédfklad u tresky jednoskvrnné
Melanogrammus aeglefinus (Downing a Litvak, 1999) a u platyse velkéRbeuronectes

platessa (Karakiri a von Westernhagen, 1989).

ProdlouzZeni doby osvitu tedy nelze povaZzovat ztofaktery urychli ést u vSech ryb.
Jeho vliv je ale natolik patrny, Ze by vzdglnbyt bran jako dlezity faktor @i chovu ryb, a
v zavislosti na druhu chovanych ryb bylnbyt upravovan. U ZivorodkyPoecilia reticulata
muze byt prodlouZeni doby osvitu konieE vyuzito ke zkraceni vyvoje ryb a dosazeni jejich

prodejnosti za kratSi obdobi.

Dale byl také zkouman rozdilny vliv délky asheni na rychlostirstu samic a sanic
Zatimco i dvanactihodinovém ostleni nebyl zaznamenan vyra&gsi rozdil, g
kontinualnim os#tleni narostly samice vyraZrvice nez samci. Kontinualni agieni tedy
ma WtSi vliv na samice nez na samce. Tdzm byt zgisobeno vysSi aktivitou samidip
krmeni, gipadré schopnosti zkonzumovattgi mnozstvi krmiva nez samci. Dalgigmou
muze byt hormonalni disbalancejpadré stres zisobeny absenci klidové (&) faze, ici

kterému mohou byt samci citljsi nez samice.

V tomto experimentu nebyl vliv na metabolismus aidiogicky stav Zivorodek
duhovych podrob¥ji zkouman. Je prawghodobné, Ze dlouhodobé kontinualni &tni bude
mit na ryby negativni dopad. Praypddobre bude dochazet k hormonalni disbalanci, stresu,
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¢i celkové Unaw organismu. Za timto &lem by bylo vhodné v budoucnu provést dalsi
studie, které by optimalizovaly dobu, po kterou éymodlouzeni osileni jeSt ekonomické

z hlediska zdravi a kondice takto odchovanych ryb.
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7 Zaver

V provedeném experimentu se potvrdilavpdni hypotéza. Délka osvitu da na
hladiné vyznamnosti p<0,05 na rychlodistu statisticky prokazatelny vliv, a rylBoecilia
reticulata tedy rostou vyraznrychleji pri delSi dolé osvitu. Skupiny ryb chovanéipl2 h
oswtleni dosahly celkovéhotiptstku od 2,68 g do 3,5 g, a jejichtifistky byly podstaté
nizsi nez u ryb chovanych v kontinualnim osvitu. dgsahly pirastka od 5,64 g do 6,74 g.
Jejich vahovy firustek byl pgiblizné dvojnasobny.

Tohoto faktu Ize vyuzit zejména v akvaristické prédy mize byt diky rychlejSimu
rastu, a tedy i zkraceni dobyistu do prodejni velikosti, dosazeno mnohem lepSich
ekonomickych vysledk chovu. Délkou ositleni ale nfize byt rychlostistu i regulovana,
¢ehoz Ize vyuzit fedevsim pro chov Zivorodek duhovych na vystavywége, kdy je nutné

mit péipravené ryby ufité velikosti v dol konani &chto akci.

Déle bylo zjis¢no, Ze zatimco osvit po dobu 12 h nema rozdilny mh samce a
samice, fi kontinualnim osvitu dochazi k vyrazmyssim piristkim u samic. R 12 h osvitu
meli samci pamérny prirastek 0,132 g i prvnim, a 0,144 gip druhém opakovéani. Samice
v téchto podminkach gmérné narostly o 0,226 g ip prvnim, a o 0,15 g ip druhém
opakovani. BestoZze se nagené hodnoty mimnlisi, na hladig vyznamnosti p<0,05 nebyl
zaznamenan statisticky prokazatelny rozdil mezicsarsamicemi. # kontinualnim osvitu
meli samci pameérny pirastek 0,25 g P prvnim, a 0,269 gip druhém opakovani. Samice
v téchto podminkach g@gmeérné narostly o 0,355 g ip prvnim, a o 0,347 g ip druhém
opakovani. Nariené hodnoty se vyrazniSily, a kontinualni osvit tedy #h na hladirg

vyznamnosti p<0,05 statisticky prokazatelny vlivsaemice, kteréirustaly vice nez samci.

Z experimentu vyplyva, Ze chovatelé ryb bylinwzdy, nehled na chovany druh, brat

v Uvahu mozné dopady délky osvitu, a pokud mozZny(eit ve swj prospech.
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9 Samostatné p Filohy

Seznam Filoh:

Priloha 1: Experimentalni #&zeni, nadrze ostlované 12 h
Priloha 2: Experimentélni ¥&zeni, nadrze ostlované 24 h
Priloha 3: Pair ryb pred experimentem

Priloha 4: Ryby na konci experimentu, skupina v I&shitu
Priloha 5: Ryby na konci experimentu, skupina v 2sbtitu
Priloha 6: Vazeni ryb

Prilohy:

Priloha 1: Experimentélni ¥&zeni, nadrze ostlované 12 h

(Foto: M. Kotal)
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Priloha 2: Experimentalni ¥&eni, nadrZe ogtlované 24 h

'}

(Foto: M. Kotal)

Priloha 3: Pair ryb pred experimentem

(Foto: M. Kotal)
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Priloha 4: Ryby na konci experimentu, skupina v Iishitu

(Foto: M. Kotal)

Priloha 5: Ryby na konci experimentu, skupina v 2sstitu

(Foto: M. Kotal)
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Priloha 6: Vazeni ryb

.
(Foto: M. Kotal)
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