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SOUHRN

Tetra slepa (Anoptichthys jordani, dnes uvadéna jako Astyanax jordani) je
slepou formou tetry pruhované mexické (Astyanax fasciatus mexicanus). Obyva
podzemni jeskynni vody severniho Mexika. V podminkach naprosté tmy jim po Case
zanikly oc€i a zbarveni. Samice jsou oproti samcim vétsi a objemnéjsi v bfisni ¢asti

téla. Jsou to vSezravci, zivi se zivociSnou i rostlinnou potravou.

Cilem prace bylo ovéfeni vlivu zékladnich typl svételného rezimu na vytér
a odchov Anoptichthys jordani. Z vysledkt prace vyplyva, ze pro Gspésny vytér
a odchov téchto ryb se osvédCily podminky stiidajiciho se svétla a tmy. Optimalni
teplota pro chov Anoptichthys jordani byla v rozmezi 23-24 °C a pro vytér v rozmezi
25-26 °C, pH 7-8, mérna elektricka vodivost cca 230 uS/cm a obsah rozpusténého
kysliku ve vod& kolem 8,00 mg.1™.

Potiebna sledovani pro vypracovani experimentélni prace probihala v akvarijni
mistnosti  katedry biologickych disciplin od unora 2013 do bfezna 2014.
K rozmnozovani byly pouzity ptiblizn€ 1-3 roky staré ryby. Odd¢€leni samci a samice
byli v pravidelnych terminech odloveni do vytiracich nadrzi, vzdy po jednom paru.
Stejny experiment probihal zaroven v podminkach na svétle a v naprosté tmé.

K méfeni hodnot vody byl pouzit WTW méfic.

Kli¢ova slova: rozmnozovani, svételné podminky, temné podminky, Anoptichthys

jordani



SUMMARY

The cave tetra (Anoptichthys jordani, now reclassified as Astyanax jordani) is
ablind form of the Mexican banded tetra (Astyanax fasciatus mexicanus). It lives
in the waters of underground caves in northern Mexico. In the conditions of complete
darkness there, the cave tetra has gradually lost the need for eyes and colouring. The
females are larger than the males and have a bulkier abdominal section. They are

omnivorous, feeding on animal and plant matter.

The aim of this research was to determine the influence of basic types
of lighting system on the spawning and rearing of Anoptichthys jordani. The findings
reveal that alternating light and dark are best used for successful spawning and
rearing of this species. The ideal temperature for Anoptichthys jordani ranged from
23-24 °C for breeding and from 25-26 °C for spawning, with pH levels of 7-8 and
a specific electrical conductivity of approx. 230 uS/cm, and with dissolved oxygen

levels in the water of approx. 8.00 mg/L.

The monitoring required for compilation of the research project was performed
in the aquarium room at the Department of Biological Sciences from February 2013
to March 2014. Fish aged approximately 1-3 years were used for the reproduction.
The separated males and females were placed in spawning tanks at regular intervals,
always in single pairs. The same experiment was conducted in parallel in conditions
of light and absolute darkness. A WTW meter was used for measurement of the

water values.

Keywords: reproduction, lighting conditions, dark conditions, Anoptichthys jordani



1. UVOD

Astyanax fasciatus mexicanus je pomérné obycejnou a ziidkakdy chovanou
rybou v akvaristice oproti jeji popularnéjsi a kuridozngjsi slepé formeé Anoptichthys

jordani. Diive byla chovana ¢astéji nez dnes.

Podzemni forma se z povrchové vyvinula pomérné nedavno, v poslednich
10 000 let. Béhem tohoto obdobi doslo k zakrnéni o¢i a k vymizeni kozniho
pigmentu, ale zaroven k posileni jinych smyslovych organt. Ztrata téchto zbyte¢nych
a energicky naro¢nych aspektl umoznila organismu vénovat vice energie napf.

do zvyseni poctu a citlivosti chutovych receptort na hlave.

Anoptichthys jordani je v soucasnosti chovana pro obchod na rybich farmach
vychodni Asie. Zajimavosti U ryb je navraceni pigmentu stiibtitého lesku, coz muze
pfedstavovat zacatek uméle vyvolaného ptizpiisobeni na podminky mimo podzemni

prosttedi trvalé tmy.



2. CIL PRACE

1. ReSerSni zpracovani dosavadnich poznatki o biologii a chovu

ryby Anoptichthys jordani.

2. Experimentalni prace, spocivajici v ovéfeni zakladnich typt svételného

rezimu na vytér vybraného druhu.

3. Vyhodnoceni ziskanych vysledkd z hlediska optimélniho svételného rezimu

pro vytér Anoptichthys jordani, s doporuc¢enim pro akvaristickou praxi.



3. LITERARNI RESERSE

3. 1 Taxonomické zarazeni

Tetra slepa (Anoptichthys jordani) se tadi do fise zivoCichové (Animalia),
kmene strunatci (Chordata), podkmene obratlovci (Vertebrata), tfidy paprskoploutvi
(Actinopterygii), podtiidy Ostariophysi, nadiadu kostnati (Teleostei), fadu trnob#isi
(Characiformes) a ¢eledi tetroviti (Characidae) (Contreras-Balderas, Almada-Villela,
1996).

Dnes je tetra slepa (Anoptichthys jordani) urcena jako tetra jeskynni (Astyanax
jordani), diive byla klasifikovana jako jediny pfislusnik rodu Anoptichthys
(Hofmann a Novak, 1996), ¢i jako A. hubbsi a A. antrobius (Zukal, 1984).
Anoptichthys jordani poprvé popsal Carl Leavitt Hubbs a William Thornton Innes
vroce 1936 (Hanel a Novak, 2004). Anoptichthys jordani je nevidomou jeskynni
formou tetry pruhované mexické (Astyanax fasciatus mexicanus) (Hofmann a Novak,
1996). Z jinych jeskyni byly popsany jesté dal$i druhy rodu Anoptichthys. Vsechny
se v8ak plodn¢ kiizi s vychozim poddruhem Astyanax fasciatus mexicanus. Toto je
zavaznym divodem povazovat je za pouhé slepé formy zminéného poddruhu A. f.
mexicanus, a ne za samostatné¢ druhy (Frank, 1984). Vroce 1949 byl druh

Anoptichthys jordani dovezen do Evropy (Kral, 1977).

3.1.1 Celed’: Characidae

(tetroviti = americti trnobfichoviti (Hanel a Novak, 2004))

Tetroviti se vyznacuji tzv. Weberovym ustrojim, tj. kosténym spojenim
sluchové kapsuly s plynovym méchyfem a trvalym spojenim travici trubice uzkym
kanalem (ductus pneumaticus) s plynovym méchyfem. Jejich bfisni ploutve jsou
umistény kaudalné daleko za prsnimi, vzadu na bfiSe. Ploutevni paprsky jsou
¢lankované a rozvétvené, jenom zacatek ploutvi podpird jeden az nékolik tvrdych
paprskil, jez nejsou veétvené a mohou byt preménény v trn. Pfed ocasni ploutvi je
na hibetni stran€ mald tukova ploutvicka bez podplrnych ploutevnich paprskd.
Hibetni ploutev lezi vétSinou uprostied hibetu (Frank, 1984).

Vyvojov€ jsou characidy primitivni skupinou ryb zahrnujici jak tvarové, tak
zplisobem zivota zna¢né rozdilné formy. Patii k nim ryby protéhlé i vysokotélé, ryby

planktonoZzravé, ale i rostlinozravé, popiipadé dravei. Maji vétSinou dobie ozubené
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Celisti s jednou az Ctyfmi fadami zubi, usta pevnd, nevysunovatelnd, bezvousa.
Obyvaji sladké vody Stedni a Jizni Ameriky. VétSina druhti nepiesahuje velikosti 10
cm délky.

Pro své pestré zbarveni jsou idealnimi chovanci pro spoleCenska akvaria.
Vétsina dospélych characid vyborné snasi v akvériu béznou vodovodni vodu
s celkovou tvrdosti do 15° dGH. Vyvoj jiker a plidku je vSak obvykle zdatily pouze
ve vodé velmi mékké s prisadou raselinného extraktu nebo Toruminu. Eleuterembrya
(volné zéarodky) se lihnou v zavislosti na druhu ryb a na teplot¢ vody nedokonale
vyvinuta uz za 18—36 hodin. Po straveni zloutkového vaku, coz trva u vétSiny druha
asi pét dni, se protopterygiolarvy rozplavou po ptredchozim naplnéni plynového
méchyfe plynem (pon€kud odlisné sloZeni plynl, nez ma vzduch). Vyvijejici
se zarodky jsou obvykle citlivéjsi viici alkalité, poptipad¢ uhlicitanové tvrdosti nez
tvrdosti neuhli¢itanové ¢i siranové. Zvlasté nizkou hodnotu pH nebo zna¢ny obsah
uhli¢itanti snéasi jen maly pocet characid.

Systematické fazeni characid je dosud zna¢né obtizné a nejasné, nebot’ chybé&ji
nalezy vymfelych (fosilnich) forem, na néz by soucasné Zijici (recentni) druhy pfimo
Z jednotlivych, zna¢n¢ od sebe vzdalenych lokalit, a celkovy areal zemépisného
rozsifeni je ve vodach nepfistupnych pralesnich oblasti pfedpokladén jen ramcoveé

(Frank, 1984).

3. 1. 2 Rod: Anoptichthys a Astyanax

Rod Anoptichthys byl pted lety odvozen a oddélen jako samostatny, zahrnujici
slepé zéastupce rodu Astyanax. V soucasné dobé je naopak tendence mnoha
ichthyologii slepé podzemni, jeskynnim Zivotem Zzijici odchylky povazovat za pouhé
formy ptvodniho, v povrchovych vodach znaéné€ rozsifeného rodu Astyanax.
Zékladni charakteristika obou rodii je v podstaté stejna, pouze zastupci rodu
Anoptichthys maji redukované o€i a ztratili té€lni pigmentaci. Z rodu Astyanax je
znamo na 75 druhi, rozsifenych od Nového Mexika a Arizony na jih aZ po Patagonii.
Jsou to vesmes ryby ¢ilé, odolné a dortstaji 5—20 cm. VétSina druhti je mirumilovna
a snadno se v akvariu chova 1 rozmnoZuje.

Rodice odkladaji jikry volné ve vodé nebo do spleti rostlin. Plidek se lihne

za 24—36 hodin a asi po péti dnech se rozplave. VSechny druhy jsou zna¢né plodné.
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Mladé rybky lze snadno odchovat jemnou Zivou prachovou potravou (viinici, nauplie
buchanek a zabronozky solné). VétSimu rozSifeni mezi akvaristy brani bohuzel
nenapadné stiibfité zbarveni rybek. Oblibenéj$i v chovu je Astyanax fasciatus
mexicanus, rozsifend od Texasu po Panamu. Dorusta asi jen 9 cm délky a obyva
tekouci vody, predev§im mensi potoky s vodou teplou 18—24 °C, popiipadé

v nékterych oblastech i chladngjsi, az do 14 °C (Frank, 1984).

3.2 OhrozZeni

Vroce 1990 byla Anoptichthys jordani v cerveném seznamu IUCN
klasifikovana jako vzacna, vroce 1996 jako zranitelnd (Contreras-Balderas
a Almada-Villela, 1996).

3. 3 Vyskyt

Domovem této characidy je severni Mexiko, kde zije v podzemnich tickach
a potocich (Kral, 1977). Rybky jsou od ptirody piizpisobeny K zivotu v jeskynich,
kde stale vladne tma (Wilkens a Burns, 1972, Mitchell et al., 1977). Ziji ve vodach
s teplotou okolo 15-26 °C, populace vice na severu dokonce ve 13 °C vodé (Hubbs et
al., 1936). Anoptichthys jordani obyva v Mexiku krasové, vapencové, znacné tvrdé
vody s vysokou alkalitou a hodnotou pH nad neutralni hodnotu a za dlouha tisicileti
se jim prizpusobila (Wilkens a Burns, 1972, Mitchell et al., 1977).

Obr. ¢ 1 zobrazuje mapu oblasti Sierra de El Abra v severovychodnim
Mexiku. Hlavni oblast slepych populaci druhu Astyanax mexicanus (resp.
Anoptichthys jordani) jsou pohoti Sierra de El Abra, Sierra de Guatemala, region
Micos a udoli lezici mezi témito vapencovymi hiebeny ve statech Tamaulipas a San
Luis Potosi (Wilkens a Burns, 1972, Mitchell et al., 1977). Odlehlé jeskynni
populace byly také objeveny ve staté¢ Guererro na jihu sttedniho Mexika (Espinasa et
al., 2001).
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Obr. €. 1: Mapa vyskytu slepych teter Anoptichthys jordani (Jeffery et al., 2003)

: 0 6 12mi r
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[ /
flf\‘-\,ﬁ_ \ S\l\%“rf 3
/ Rio Tahpaén

3. 4 Charakteristika druhu

Prazdné a plné kruhy na mapé predstavuji
priblizné umisténi 30 jeskyni s vyskytem
slepych teter. PIné kruhy oznacené
pismenem, predstavuji jednotlivé jeskyné
s vyskytem slepych populaci Anoptichthys
jordani:

e A Chica

e B Curva

e C Tinaja

e D Los Sabinos
e E Pachon

e F Molino

e G Subterraneo

e H Guerrero

Anoptichthys jordani ma télo u konce elipsovité protazené a z boku mirné

stladené. Jeho zakladni barva je masové Zlutorizova, kterd pii dopadu svétla dostava

stiibrity lesk, ktery dosahuje véEtsi intenzity u starSich rybek. Na hibetu prechazi

zbarveni do Zlutavé hnéd¢ a na biiSni partii do Zlutostiibfité. Hibetni ploutev je

uprostied hibetu a ma tvar trojuhelniku. U konce je hibet zdoben malou tukovou

ploutvic¢kou. Prsni ploutve jsou vé&jifovitého tvaru. Také bfisni ploutve maji podobny

tvar. Ritni ploutev je u samice pfednimi paprsky mirmé& protazena do 3picky

apostupné se zuzuje v misté pod tukovou ploutvickou. VSechny ploutve jsou

pruhledné, bezbarvé se slabé razovym nadechem. U samce je vypoukla bez bilého

predniho lemu (Jeffery a Martasian, 1998). Samice jsou vétsi nez samci, dorUstaji

az 12 cm délky (Frank, 1984). Samec je obvykle $tihlejSi a mensi, samice je silnéjsi

v biisni Casti téla (Zukal, 1984). Tvar téla a zakladni zbarveni potéru se témér

podoba dospélym rybkam s vyjimkou, ze potér po kratky cas zdobi tmava
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kosoctverecna skvrna na zékladn€ ocasni ploutvicky (Kral, 1977). Rozdily v pohlavi

této ryby jsou zobrazeny na obr. €. 2.

Obr. ¢&. 2: Pohlavni dimorfismus Anoptichthys jordani (Frank, 1984)

Jedinci Anoptichthys jordani, ktefi byli dovezeni z pfirody, byli masové ruzovi.
Po mnoha generacich chovu v zajeti se jejich zbarveni zménilo na bélavé stiibfite,
nebot’ v kiizi se jim vytvafeji bunky (iridocyty) hromadici krystalky guaninu. Ty
odrazeji dopadajici svételné paprsky a chrani vnitini organy ryby pied nadmérnym
osvétlenim. Krystalky zptsobuji typicky Ccharakteristicky, stfibtity lesk nejen
u Anoptichthys jordani, ale u vSech ryb vubec (Frank, 1984). Morfologie téla ryby je
na obr. ¢. 3.

Na rozplavanych rybkach jsou pouhym okem patrné ¢erné oci, ale pozdéji
pozvolna mizi. Rist o¢i totiz ustrne na velikosti asi 0,2 mm (Frank, 1984). Zistavaji
uloZeny na dné zvétSujici se onice a jsou piekryty tukovym polStaifem. Z bélimy
se vytvori chrupav¢ita schranka pevné uzavirajici celé oko (Novak, 1984). Ryby jsou
po cely zivot slepé (Frank, 1984). Oc¢ima nevidi ani malé rybky v dobé, kdy jesté oci
maji (Polak, 1986). Na plovoucich rybach neni vidét, Ze by néjak postradaly zrakové
organy. Ve shanice za potravou se pln€ vyrovnaji ostatnim dobfe vidicim rybam
v akvériu, mnohdy je i pfed¢i (Frank, 1984). Nedostatek zraku je kompenzovan
vybornym ¢ichem, hmatem a dobie vyvinutou postranni ¢arou (Frank, 1984). Sluch
U ryb zahrnuje dvé slozky: vnimani zvukl vnitinim uchem a vniméni vinéni prostiedi
postranni ¢arou. Zékladem vnimani kmit prostfedi (sluchu) jsou bunky s vldkny.
Jsou citlivé na tlak a ve vodé tedy zaznamenaji 1 proudéni a vibrace (zvukové viny).

Citlivé buiikky jsou mistény jednak volné na téle, jednak jsou koncentrovany
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do shlukd, které jsou zakladem postranni ¢ary. Nahloucené biciky jednotlivych
bun¢k jsou chranény slizovym obalem. Postranni ¢ara je tvofena systémem kanalkt
na hlavé a bocich téla, které reaguji na okolni vodu pory (Drahotussky a Novak,
2000). Je to vlastn¢ daleko-hmatny organ slouzici rybam k bezpecné orientaci,

bezproblémovému pohybu a piijimani potravy v prostoru (Kral, 1977).

Obr. &. 3: Morfologické znaky Anoptichthys jordani (Myers et al., 2013)

Jsou to ryby mirumilovné, v§ezravé a vhodné do spolecného akvaria (Zukal,
1984). Postradaji agresivni chovani fady druht ryb zijicich v povrchovych vodach
a zarovenl se rozvinulo specifické vyhleddvani potravy pomoci ostatnich smysli,
vyhodné v jeskynnich podminkach (Elipot et al., 2013). Rybky plavou piedklonéné
hlavou dolt neklidné po dné a neustale hledaji potravu. Zdrzuji se hlavné ve stiedni
a dolni ¢asti nadrze (Zukal, 1984).

Podle studie, vydané v casopisu Current Biology, tyto ryby spi mnohem méné
nez jejich ptibuzné formy na povrchu. Absence potifeby spat neni stoprocentni, nebot’
1 tato ryba spi, ovSem jen po velmi kratkou dobu. Védci zkoumali tfi rozdilné
populace Astyanax mexicanus, které jsou dle nich pro podobné vyzkumy idealni:
kromé& populaci Zijicich v temnotach i populace povrchové s vyvinutym zrakem.
Zastupci obou dvou populaci se chovaji velmi rozdilné. Zatimco povrchovi jedinci
vnoci vétSinou spi, jejich jeskynni piibuzni, ktefi se od nich li§i castecné
I v genetické vybave, jsou aktivni.

Konstatovat, ze slepé ryby potiebuji spanku ménég, by nejspis nebylo spravné.
nez na povrchu, a proto tyto populace pro svoje pieziti musely maximalizovat svoji
schopnost ziskat potravu. Ziji v prostiedi, kde je potravy obecné hodné malo, popf-.

se objevuje sporadicky (Duboué et al., 2011).
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3. 5 Naroky na chov

Rybém je vhodné poskytnout nadrz stfedni velikosti, tj. minimaln¢ o obsahu
50-80 litrti, umisténou na tmavém mist¢. Nadrz nemusi byt osazena rostlinami, je
ale nutné rybam zajistit dobie okyslicenou vodu jemnym vzduchovanim. Na reakci
vody nejsou naro¢né, teplota pro chov by méla byt okolo 20-22 °C. Nejlepsi je tento
druh ryb chovat samostatné. Na dno se osvédc¢ilo pouziti propraného fi¢niho pisku,
bo¢ni a zadni sténu oblozit vhodnymi plochymi a hladkymi kameny (Kral, 1977).
Dobfe se rybam daii s pisCitym a kamenitym dnem (Frank, 1984). Tyto ryby davaji
ve své domovin¢ prednost vodé¢ o hodnot¢ pH 6,0-7,8 a tvrdosti az 30 dGH
(Wikipedia, 2013). Na kvalitu vody nejsou naro¢né, vhodnéjsi je voda s reakci mirné

nad neutralem, slab¢ alkalicka a se stfedni tvrdosti 8-10 °dGH (Polék, 1977). Podle

Millse (1995) je obtiznost chovu snadna, zatimco odchov stfedné obtizny.

3. 6 Rozmnozovani

Ve volné ptirodé se obvykle vytiraji od konce dubna do zafi. Samicky
se zapliuji jikrami obvykle na jafe, vlivem zvySujici se teploty. Anoptichthys jordani
se rychle vyvijeji a rostou, coz souvisi s jejich kratkym zivotem. Ty, které se rodi
najafe, se rozmnozuji jiz na podzim a jen malokdy se doziji déle nez dva roky
(Encyclopedia of life, 2009).

Pro vytér je vhodné pouzit vétsi celosklenénou nebo lepenou nadrz o obsahu
30-50 litrh (Frank, 1984). Ryby je zapotiebi prelovit k vytéru vcas, aby nedoslo
k zatvrdnuti nebo zvodnaténi jiker v téle samicky. Vhodné je odlovit samecka
do vytiraci nadrze odpoledne nebo veer a sami¢ku druhy den rano. Obvykle jesté
té¢hoz dne dochazi k vytéru (Poldk, 1986). Optimalni teplota pro vytér je podle
Polaka (1986) 18-20 °C, zatimco Kral (1977) doporucuje teplotu nejméné 24 °C.
Pti rozmnoZzovani se rybky k sobé z boku pfitisknou a vypuzené jikry jsou sameckem
oplozeny (Kral, 1977). Chovny par klade jikry Casto ve volné vodé€ nebo nad trsem,
popiipad¢ uvniti spleti jemnolistych rostlin (Frank, 1984). Zamérn¢ se vytiraji
na podklad s trhlinami, aby se zabranilo pozirani jiker pied predatory (Encyclopedia
of life, 2009). Po vytéru vSak pozira jikry i samotny par, proto je vhodné ihned parek
odlovit zpét do chovné nadrze (Kral, 1977).
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Jikry jsou malé, 1 az 1,5 mm v priméru. Vyvijejici se zarodky jsou obvykle
velmi citlivé na kvalitu vody. Reakce vody by méla byt v dobé vyvoje jiker a plidku
neutralni az slabé kyseld (pH = 6 az 7). Optimalni tvrdost vody, pro dosazeni
spravného vyvinu pladku, je 15 az 20° dGH. V mékké vodé€ trpi znacné procento
plidku fyziologickymi potizemi, jez vedou ke vzniku konstituéni vodnatelnosti.
Pladek pak jesté pted rozplavanim hyne, protoze neni schopen naplnit plynovy
méchyi (Frank, 1984).

Teplota vody béhem zarodeéného vyvoje musi byt dostatecné vysoka, tj.
26-27 °C. Pak maze byt z jednoho vytéru 500 az 1000 mladych i vice. Z oplozenych
jiker se lihnou eleuterembrya za 18 az 24 hodiny. Maji velky zloutkovy vacek
a na temeni hlavy skupinu bun¢k vyluc€ujicich lepivy sekret. Shluk téchto bunck tvofi
zlaznaty utvar. Lepivym sekretem se uchycuji k podkladu. Pfichycuji se na rostliny,
kameny, kusy dfeva, ale i na stény akvaria, ba dokonce i na blanku vodni hladiny.
Uz po dalsich dvou dnech (Drahotussky, 1979) protopterygiolarvy naplni plynovy
méchyt a vodorovné se rozplavou (Frank, 1984). Ptijimaji kazdou Zivou prachovou
potravu, nejen nauplie buchanek, ale i malé hrotnatky rodu Bosmina, kterymi
vSechny ostatni characidy vyslovené opovrhuji. Plidek velmi rychle roste
(Drahotussky, 1979) a dospiva asi ve véku 1 roku (Polak, 1986).

Ihned po rozplavani je vhodné zacit s kazdodennim pfilévanim malého
mnozstvi tvrdé vody do vytiraci nadrze, jednak aby si rybky pomalu a postupné
piivykaly na vyS$i obsah soli, jednak mé tvrd$i voda, obsahujici predevSim
uhlic¢itany, lepsi pufrani schopnost, tj. chrani plidek ptfed ndhlym, nezadoucim
poklesem hodnoty pH. Vé&tsi pokles pH se sou¢asnym hromadénim dusikatych latek
V podobé dusi¢nanil, poptipadé dusitani plsobi na plidek brzy neptiznivé. Zprvu
podporuje vyvin riznych onemocnéni, predevsim bakteridlnich a plisnovych, pozdéji

rybky pfimo hynou na otravu (Frank, 1984).

3. 7 Potrava

Anoptichthys jordani se zivi nejen zivocisnou, ale i rostlinnou potravou (Frank,
1984). V ptirod¢ jsou masozravé, poziraji vodni hmyz, koryse, Cervy, plZze a mensi
ryby, n€ékdy se také Zivi rostlinnou hmotou a zelenymi fasami. V dob& rozmnozovani
rostliny nejen okusuji, ale dokonce ni¢i celé porosty rostlin. Citeln¢ zranuji i mensi

ryby, mohou je dokonce ukousat az k smrti (Frank, 1984).
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3. 8 Svételné podminky ovliviiujici odchov

Vétsing tropickych a subtropickych ryb vyhovuje délka dne ¢i délka osvétleni
12-14 hodin (Frank, 2000). Dokoupil (1981) uvadi optimalni dobu osvitu 12 hodin,
maximalni 16 hodin denn¢. Nékteré druhy ryb vyhledavaji slunecni svit, pti kterém
se ochotné vytiraji. Jiné¢ druhy preferuji pfitmi a vytiraji se za vecerniho Sera,
nebo v noci. Vztah mezi intenzitou svétla a délkou dne ¢i osvitu akvaria je zalezitosti
velmi slozitou. Na délce osvitu a mnozstvi svétla zavisi 1 tvorba hormont, jejich
celkovy zdravotni stav, moznost v¢as a dokonale dospét i schopnost se rozmnozovat
(Frank, 2000). Rozhodujici jsou tii faktory: délka osvétleni, jeho intenzita
a spektralni slozeni (Dokoupil, 1981).

Osvétlovani akvaria vyluéné zafivkovou trubici, pfedevS§im jasnym bilym
svétlem, mnohdy zapficiniuje zmény v chovani ryb. Projevuje se zvySenou plachosti
spojenou se ztratou barev, nechutenstvim a nizkou plodnosti. Pfic¢inou toho jsou
reakce na chvégjivé svétlo zarivek. Kmitani svétla 1ze zabranit zapojenim dvou trubic
s fazovym posuvem (Dokoupil, 1981).

V uméle nastaveném prostiedi bez pliisobeni vnéjSich synchronizatort (ve stalé
tm¢ nebo trvalém neménicim se osvétleni a teploté, s vyloucenim dalSich rytmicky
se opakujicich jevl) probihaji endogenni rytmy s periodou blizici se 24 hodinové.
Rytmicita organismt Zijicich trvale v prostfedi pfirozené afotickém a navic stalém
i z dal$ich hledisek (podzemni vody, jeskyné, moiské hlubiny) je stale otazkou.

Endogenni rytmy musi byt pohdnény vnitinim oscilatorem, ,,vnitinimi
hodinami®, nazyvanymi pacemaker. Ten miize byt nastaven jiz kratkymi svételnymi
podnéty, od 250 milisekund (msec) do 1 hod. Svételny impuls, pasobici v prvé
poloviné subjektivni noci, vyvold zpozdéni pacemakeru (,,vnitini biologické
hodiny*) a tim zpozdéni nastupu nocnich fazi rytmu. Naopak impuls v druhé
polovin¢ subjektivni noci vyvola predbéhnuti pacemakeru. Pfenasecem informace
o0 fotoperiodé¢ je melatoninovy signal, tj. vySe hladiny specifického hormonu
melatoninu v krevni plasmé. Je produkovan ptedevsim epifyzou, nadvéskem
mozkovym, u riznych organisma také napf. retinou, popt. specifickymi bunikami
Vv travicim traktu. Podstatou jeho fidici funkce je vyluCovani pouze v tmavé Casti
denniho cyklu, kdy je jeho hladina vysoka a naopak vyrazné mensi je v pribéhu
fotofaze. Hladina cirkulujiciho melatoninu je tedy zékladni informaci o denni fazi

pro buiiky, které maji na melatonin receptory, dokéazi jej tedy registrovat a podle sily
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signalu spoustét dalsi biochemické reakce (Rajchard et al., 2002). U ryb je epifyza
pfimy fotoreceptor, ktery je soucasti centralniho nervového systému. V pfirozenych
podminkach epifyza rytmicky uvolnuje melatonin, ktery poskytuje denni a sezonni
fotoperiodické informace, ovliviiuje termoregulaci, imunitu, rast, metabolismus
a rozmnozovani (Koukkari a Sothern, 2006).

Ackoli jsou tyto ryby slepé, jsou schopné vnimat svétlo. Tato smyslova
schopnost je piisuzovana zbytkim oci, tzv. optickym cystdm, které¢ jsou silné
zakmélé a hluboko ulozené uvnitt tkané v orbitalni oblasti. Nicméné stejné
presvéd¢ivé vnimani svétla bylo i u extraokularnich fotoreceptorti. Experimentem
bylo zjisténo, Ze ryby Anoptichthys jordani reagovaly na svételné podnéty
extraokuldrnimi fotoreceptory, zcela nezdvisle na zakrnélych ocich.

Extraokularni  fotoreceptory zatim u  Anoptichthys jordani nebyly
identifikovany, avsSak jejich umisténi Ize odvodit ze studii na jinych rybach.
Nachazeji se v blizkosti epifyzy nebo hloub&ji v mozku, v hypotalamu.
Fotoreceptory v pinealnim organu jsou pravdépodobné citlivé na zmény v intenzité

i vinové délce svétla (Teyke a Schaerer, 1994).
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4. METODIKA

Zkoumani reprodukce ryb Anoptichthys jordani probihalo soucasné v akvarijni
mistnosti a v temné komoie na Katedie biologickych disciplin Zemédé€lské fakulty
Jihodeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich. Experimentalni prace byly zahajeny
Vv inoru 2013 a ukonceny V bieznu 2014.

Pti zahijeni experimentu byla nejprve vSechna akvaria vydesinfikovéna
a ponechana bez substratu pro snazsi udrzbu. Do chovu byly zafazeny ptiblizn¢ 1-3
roky staré ryby. Do kazdého experimentu bylo zafazeno 10 samic a pouze 3 samci
z ditvodu jejich mensiho poctu v dispozi¢nim materidlu. Pozdé&ji byli ziskani jesté
4 novi samci. Chovné ryby nebyly nijak znaCeny. Ryby byly chovany v nadrzich
0 rozmérech 60 x 35 x 35, tj. o objemu pfiblizn¢ 70 litra. Vytiraci nadrze mély
rozmeéry 40 x 35 x 35, objem 50 litri. Kazdé akvérium bylo ¢iselné¢ oznaceno
a vybaveno filtrem, topnym téliskem, teplomérem a posuvnymi krycimi skly.

Kli¢ovym monitorovanym faktorem pro sledovani vlivu na rozmnoZovani ryb
Anoptichthys jordani bylo svétlo. Chovné ryby byly rozdéleny podle pohlavi. Kazda
vytiraci nadrz byla opatfena vytiraci sitovou vani¢kou 0 rozmérech 40 x 20 x 20

(obr. ¢. 4), ktera zabranovala pozirani jiker rodicovskym parem.

Obr. &. 4: Vytiraci vani¢ka

Jednotlivé pokusy o vytér probihaly vzdy za 3 tydny od posledniho pokusu.
Ctrnactidenni mezidoba zaji§tovala dostate¢né posileni samcti a zapliiovani samic.
Po dobu pobytu ve vytiracich vanickdch ryby nebyly krmeny zamérn€, nebot

by se nedostaly k potravé spadlé na dno akvaria, jak je jejich pfirozenym zvykem,
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atim by dochazelo k zakalovani vody. Ryby uréené K vytéru byly krmeny pouze
pied pokusem, ostatni ryby obvyklym zptisobem.

4.1 Akvarijni mistnost

Svételné a tedy nepfirozené podminky pro rozmnozovani téchto ryb byly
k dispozici v hlavni akvarijni mistnosti. Denni svétlo zde dopadalo z mensiho okna
a soucasné se svitilo 12 hodin denné trubicovymi zafivkami SUN-GLO s vykonem
40 W. Nad jednotlivymi akvarii byly umistény vzdy dvé tyto zafivky, tzn.,
ze se timto svitivost zdvojnasobila na 80W. Akvaria byla na kovovych stojanech
uspofadana ve Ctyfech patrech nad sebou (obr. ¢. 5). V prvnim patie byla umisténa
3 chovna akvéria (¢. 21-23) a ve druhém patie se nachdzely 3 vytiraci nadrze
chovnd akvaria ve spodnim patfe stojanu. Nejniz$i teplota se pohybovala okolo
23 °C. Krom¢ zékladniho vybaveni bylo kazdé akvarium navic opatifeno rostlinou
Microsorium sp., ptichycenou ke kamenu nebo ke kofenu. U kazdého vytéru byla
zaevidovéana délka slune¢niho svitu, tedy cas vychodu a zdpadu Slunce. K délce
slune¢niho svitu bylo pfipadné pfipocteno umélé sviceni, pro vypocet celkového

osviceni akvaria.

Obr. €. 5: Schéma rozvrZeni nadrZi v akvarijni mistnosti

4- - -
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4.2 Temna komora

V temné komoie se nenachazelo zadné okno a akvaria nebyla vybavena
osvétlenim. Prede dvefe byl zavéSen tmavy neprisvitny zavés, ktery zabranoval
pronikani svétla pifi vstupu do mistnosti. Misto svétlé zarovky v osvétleni byla
pouzita temné Cervend zarovka, kterou se svitilo pii béznych pracich (adrzba akvarii,
krmeni ryb apod.). Naopak pii praci vyzadujici vice presnosti, byla navic pouzivana
baterka s cervenym svétlem. Pro dosaZzeni shodnych teplotnich podminek vody
s experimentem pii osvétleni byla do vSech nadrZzi nainstalovana topna téliska
s termostatem. Teplota vody Vv chovnych nadrzich byla udrzovana na 23 °C
a ve vytiracich nadrzich na 25 °C. Na topitku byl pfelepen svételny indikator
provozu Cernou izola¢kou. Obr. ¢. 6 znazorfiuje umisténi chovnych akvarii (¢. 2, 3)

a vytiracich nadrzi (¢. 1, 4-6).

Obr. &. 6: Schéma rozvrZeni nadrZzi v temné komore

H

1

Ryby byly krmeny 1krat aZ 2krat denné vlo€¢kovym krmenim TetraMin. Kazdé
3 tydny byly ryby nasazeny do vytiracich nadrzi k vytéru. Jednotlivi samci a samice
byli rozdéleni po parech do vytiracich nadrzi, kde byli ponechéani 4-5 dni k vytéru.
K vytéru byly chovné pary rozdéleny vzdy v obou experimentech soucasné. Pied
kazdym vytérem byla provedena ¢aste¢na vymeéna vody za Cerstvou, aby zména vody
ryby stimulovala. Pokud se par vytiel diive, byl odloven zpét do pivodnich nadrzi.
Jikry pak byly spocitany, zvlast' oplozené a neoplozené. Pocitani bylo provedeno

ihned po zjisténi vytéru. U pocetnéjsich vytéra byl vytér vyfocen a znovu spocitan.
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Rozplavany potér byl krmen nadrobno drcenym TetraMinem a naupliemi
zabronozky solné.

Odkalovani a cisténi skel v akvariich bylo provadéno lkrat tydné, soucasné
svyménou 1/3 vody. Filtry byly ¢istény lkrat za 1-2 tydny. Pii vyméné vody
u dospélych ryb byla pouzita voda z vodovodu, naopak u mladého potéru byla voda
po Cisténi dopousténa vodou z rezervniho akvaria, ve kterém byla nékolik dni

ponechana k odstati voda z vodovodu.

Tab. €. 1: Namérené hodnoty vody odstaté a z vodovodu

Teplota [°C] pH Vodivost [uS/cm] 0, [mg. I''] Tvrdost [°dGH]

voda z vodovodu
23,4 7,73 238 8,16 7

cista odstata voda

24,4 7,83 232 8,10 7

V tabulce ¢. 1 jsou pro porovnani zméteny hodnoty vody ¢isté odstaté a vody
z vodovodu. Akvarium s Cistou vodou bylo vybaveno filtrem a vzduchovanim
a rostlinou Microsorium sp. Hodnoty pH, teploty, vodivosti a O, byly mé&feny WTW

pfistrojem, zatimco tvrdost testem celkové tvrdosti vody.

SloZeni pouZitého krmiva TetraMin

Ryby a vedlejsi produkt zryb, obili, suSené krmné kvasnice, rostlinné
bilkovinné extrakty, m&kkysi a korysi, oleje a tuky, fasy, cukr, mineralni latky.
Obsah zivin: dusikaté latky 47 %, tuk 10 %, vladknina 3 %, popel 11 %, vlhkost 6 %.
Pfisady: vitamin A 37600 m. j. /kg, vitamin D3 2000 m. j. /kg, vitamin E
(alfatokoferol) 125 mg/kg, L-askorbyl-2-polyfosfore¢nan 265 mg/kg, lecitin.

WTW méri¢ - MultiLine 3430 (Vitrum, spol. s. r. 0.)

Mg¢fici pristroj umoznuje méfit soucasné pH, rozpustény kyslik, konduktivitu
a teplotu. Prostfednictvim funkce ukladani dat lze provadét zaznam méfeni dat
po dlouhé ¢asové obdobi. Namétené hodnoty lze piecist na displeji nebo je pomoci

USB rozhrani ptenést do PC, kde jsou data zpracovana a archivovana. Piimo
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K pristroji lze pfipojit USB tiskarnu (Vitrum, spol. s. r. 0., 2012). Technické

parametry pristroje jsou zaznamenany v tabulce €. 2.

Wvew

Tab. ¢. 2: Technické parametry WTW mérice (Vitrum, spol. s. r. 0., 2012)

Rozsah: -2,0... 20,0/-2,00... 20,00/-2,000... 20,000
pH Potencial: -2 000...2 000, -1 250...1 250
Teplota: +5,0... 105,0 °C
Koncentrace: 0,00... 20,00 mg. I
0 Nasyceni: 0,0... 200,0 %
2 Parcialni tlak: 0... 400,0 hPa
Teplota: 0,0... 50,0 °C
Rozsah: 0,0... 2 000 puS/cm
Doplitkové: 0,00... 19,99 uS/cm, K=0,1-1
Specif. odpor: 0,00... 20 MQ
konduktivita | Konstanta cely: automaticky
Salinita: 0,0... 70,0 (dle IOT)
TDS: 0...1999 mg. I"!
Teplota: -5,0... 105,0 °C

Topitko Newatt Visi-Therm

K udrZeni stdlé teploty vody byla pouzivana topnd tcliska s termostatem

Newatt Visi-Therm 75 W a 100 W. Topitko je ponorny, automaticky ohfivac, ur¢eny

vyhradné pro oh#ivani vody ve sladkovodnich a mofiskych akvariich. Regulace

teploty je mozné od 18 do 32 °C po 0,25 stupni. Zkumavka je vyrobena z plastového

polymeru a hliniku a zarucuje odolnost vii¢i narazu a prudkym teplotnim vykyvim.

Uvniti se nachazi atestovany termostat. Jednoduché nastaveni pozadované teploty

se provadi pomoci regulacniho koliku na vnéjsku vicka.
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5. VYSLEDKY

5.1 VysledKky ve svételnych podminkach

Béhem experimentu ve svételnych podminkdch bylo provedeno 21 pokust
0 vytér. Z toho bylo zaznamenano celkem 13 vytéra. Jednotlivé vytéry se velmi lisily
vV mnozstvi jiker. Nejméné pocetny byl vytér z 8. 11. 2013, ze kterého bylo pouze
24 jiker, naopak nejpocetnéjsi byl ze 14. 2. 2014, ktery obsahoval vice nez 2 600
jiker. Cetnost jiker byla ovlivnéna nejen zaplnénim, ale i velikosti samicky.

U nejpocetnéjsich vytéra byly samice starsi a pfiblizn¢ 10 cm dlouhé, ostatni 7-8 cm.

Tab. ¢. 3: Datum vytéru a pocet jiker (ks)

Datum vjtéru Ol?_lozené Ne()Plozené Celkf)_vy pocet Doba
jikry jikry jiker osvétlovani [h]
21. 2. 2013 23 4 27 12:00
3.4.2013 110 32 142 13:03
22.5.2013 1636 22 1658 15:45
14. 6. 2013 55 182 237 16:21
8.11. 2013 110 416 526 12:00
8.11. 2013 7 17 24 12:00
15. 1. 2014 2 347 27 2374 12:00
12.2. 2014 709 276 985 12:00
14. 2. 2014 1022 1621 2 643 12:00
4, 3.2014 212 991 1203 12:20
4, 3.2014 1345 425 1770 12:20
5.3.2014 1 486 893 2379 12:22
26. 3. 2014 1526 152 1678 13:07

V tabulce ¢. 3 je datum, mnozstvi jiker oplozenych, neoplozenych, celkovy
pocet z jednotlivych vytéri a casova doba osvétlovani akvarii. Osvétlovani akvarii
bylo zabezpefeno dennim svétlem a umélym zafivkovym prisvétlovanim. Oplozené
jikry Dbyly prihledné s viditelnym zarodkem. Neoplozené a odumielé jikry
do n€kolika hodin zb¢laly a zacaly plesnivét.

Problémem bylo hynuti i zdravych, oplozenych jiker. Divodem zaplisnéni
mohla byt ¢aste¢na vyména vody za vodovodni tésné pied vytérem. Pozdéji byla
proto voda z vodovodu nahrazovana vodou odstatou, piesto vSak problém neustal.

Cerstvé rozplavany potér byl velmi citlivy na kvalitu vody, proto i z nepatrného
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znecisténi vody krmivem rychle hynul. U drobného potéru bylo zapotiebi provadét
odkalovani cast¢ji.

Po 8,5 mésicich, dne 14. 10. 2013 byly vSechny chovné ryby vyménény
s rybami z druhého experimentu. Za necely mésic, dne 8. 11. 2013 doslo vzapéti
ke 2 vytérim. Nasledné se tyto ryby opétovné 7krat vytiely.

Na grafu ¢. 1 je vidét pocet oplozenych, neoplozenych a celkovy pocet jiker

z kazdého vytéru.

Graf ¢. 1: MnoZstvi jiker z vytéra
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Graf €. 2: Aritmeticky primér a median jiker
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Na grafu €. 2 je aritmeticky primér a median z celkového poctu jiker, mnoZzstvi

jiker neoplozenych a oplozenych.

Tab. & 4: Casovy sled vytéri

Datum pokusu o vytér Vytér
18.—-22.2. 2013 v
11.-15. 3. 2013 X

1.-5.4.2013 4
22.—26.4.2013 X
6. —10.5. 2013 X
20.-24.5. 2013 v
10. - 14. 6. 2013 4
24. - 28. 6. 2013 X
15.-19.7.2013 X
5.-9.8.2013 X
26.—30. 8. 2013 X
9.-13.9. 2013 X
30.9.-4.10. 2013 X
21.—25.10. 2013 X
4.-8.11.2013 2krat v/
25.—29.11. 2013 X
9.-13.12. 2013 X
13.-17.1.2014 v
10.—14. 2. 2014 2krat v
3.—7.3.2014 3krat v/
24. - 28. 3. 2014 v

Tabulka ¢. 4 ukazuje ¢asové potadi a tispé$nost jednotlivych vytérd. V tabulce
je vidét n€kolikameési¢ni absence vytéru od konce ¢ervna do konce fijna. Jednou
z pti¢in mohl byt pravdépodobné stres pii rekonstrukci suterénu budovy, kde
se nachazi akvarijni mistnost, a t0 v obdobi Cervenec - srpen. Ryby se vétSinou
vytiraly v podvecer a v noci, béhem dne bylo vytirani ryb zji§téno pouze jednou, dne

26. 3. 2014 v dopolednich hodinéch.
Pokud se par vytfel zdhy po umisténi do vytiraci vanicky, byla samice

odlovena zpét mezi ostatni samice a samec byl pfendan do jiné vytiracky k plné

samici. Znovu se jiZ samec s novou samici nevytiel.
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Pocet vytérii a celkovou tspésnost pokusii o vytér vyobrazuje graf €. 3.

Graf ¢. 3: Celkova tspéSnost pokusii o vytér

Uspésnost pokusti o vytér

Polet wytérd

rekonstrukce

Datum pokusu o vytér

Na obrazku €. 7 je pfiblizn€ 3 roky stard chovna samice, ktera byla vyfocena

ziva. Dosahovala téméf 10 cm délky. Fotografie byla potizena dne 12. 2. 2014.

Obr. ¢. 7: Chovna samice
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Na obrazku €. 8 je vytér ze dne 22. 5. 2013. Vytér, obsahujici 1658 jiker, byl

od vé&tsi a star$i samice.

Obr. ¢. 8: Jikry z vytéru ve svételnych podminkach

T ” - M
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5. 1. 1 Parametry vody v akvarijni mistnosti (chov na svétle)

Tab. ¢. 5: Naméiené hodnoty vody 1

Vodivost

Datum méfeni | Teplota [°C] pH (1S/cm] 0, [mg. I'"]
nadrz ¢. 14
7.3.2013 25,7 7,82 203 7,87
26. 4. 2013 26,1 7,88 196 8,12
15.5. 2013 25,1 8,00 194 8,10
24.6.2013 25,6 7,88 207 8,56
26.7.2013 26,5 7,58 273 8,01
14. 8. 2013 249 7,86 223 7,97
20.9. 2013 25,2 8,03 256 7,85
16. 10. 2013 25,8 7,97 248 8,04
7.11.2013 26,1 7,65 258 7,68
11.12. 2013 26,4 7,84 191 8,15
16. 1. 2014 26,4 7,72 238 7,69
11. 2. 2014 25,3 7,82 273 7,56
26. 3. 2014 26,2 7,84 239 7,89
nadrz ¢. 15

7.3.2013 25,3 7,86 199 8,21
26. 4. 2013 26,2 8,01 192 7,59
15.5. 2013 25,0 7,99 194 8,23
24.6.2013 25,8 7,80 204 7,96
26.7.2013 26,1 7,78 226 7,93
14. 8. 2013 24,9 8,02 204 7,89
20.9. 2013 25,4 7,85 213 8,13
16. 10. 2013 25,8 8,00 246 8,47
7.11. 2013 26,0 7,60 221 7,51
11.12. 2013 26,2 7,62 201 8,32
16. 1. 2014 26,4 7,70 438 7,70
11. 2. 2014 25,4 7,74 409 7,56
26. 3. 2014 26,1 7,75 206 8,04

30



Tab. ¢. 6: Naméiené hodnoty vody 2

Vodivost

Datum méfeni | Teplota [°C] pH TS O, [mg. "]
nadrz ¢. 16
7.3.2013 25,5 7,72 199 7,68
26. 4.2013 26,0 7,83 190 7,59
15. 5. 2013 25,1 7,97 199 8,42
24.6.2013 25,5 7,42 201 8,59
26.7.2013 26,4 8,01 254 7,92
14. 8. 2013 25,0 7,68 238 7,85
20.9. 2013 25,7 8,01 215 7,96
16. 10. 2013 25,6 7,82 218 8,12
7.11.2013 26,2 7,70 278 7,81
11.12. 2013 26,1 7,92 245 8,17
16. 1. 2014 26,2 7,71 214 7,74
11.2.2014 25,4 7,83 211 7,76
26. 3. 2014 26,2 7,66 216 7,51
nadrz ¢. 21

7.3.2013 23,3 7,57 240 8,26
26. 4. 2013 24,1 7,03 291 7,88
15.5.2013 22,9 7,89 252 8,02
24.6.2013 23,7 7,47 228 8,51
26.7.2013 24,0 7,96 263 7,91
14. 8. 2013 23,1 7,58 273 8,33
20.9. 2013 23,2 7,13 264 7,42
16. 10. 2013 23,3 7,66 207 7,57
7.11.2013 23,9 7,84 316 7,87
11.12. 2013 23,8 7,83 226 7,83
16. 1. 2014 23,2 7,17 294 7,48
11.2.2014 22,3 7,28 294 7,51
26.3.2014 23,1 7,30 257 7,61
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Tab. ¢. 7: Namérené hodnoty vody 3

Datum méfeni | Teplota [°C] pH \[/::g/lzsls]t 0, [mg. I'"]
adrz ¢. 22
7.3.2013 23,5 7,32 301 7,75
26. 4. 2013 24,0 7,83 222 7,86
15.5. 2013 22,9 7,65 255 7,51
24.6.2013 23,6 7,11 261 8,28
26.7.2013 24,0 7,02 295 8,20
14. 8. 2013 23,5 7,49 267 8,29
20.9. 2013 23,8 7,25 283 7,85
16. 10. 2013 23,4 7,37 238 8,23
7.11.2013 23,9 7,75 247 7,97
11.12. 2013 23,8 7,92 221 7,76
16. 1. 2014 23,5 7,06 253 7,51
11.2.2014 22,4 7,37 228 7,35
26. 3. 2014 23,3 7,27 232 7,20
adrz ¢. 23

7.3.2013 23,4 7,38 261 7,72
26. 4. 2013 24,1 7,53 226 8,25
15. 5. 2013 23,0 7,66 216 7,64
24.6. 2013 23,5 7,53 217 8,31
26.7.2013 23,9 7,91 238 8,10
14. 8. 2013 23,5 7,40 234 7,65
20.9. 2013 23,7 7,54 302 7,87
16. 10. 2013 23,4 7,16 297 7,69
7.11.2013 23,7 7,57 259 7,63
11.12. 2013 23,8 7,83 221 8,24
16. 1. 2014 23,8 7,16 255 7,66
11. 2. 2014 22,9 7,43 278 7,00
26. 3. 2014 23,6 7,22 250 7,49
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V tabulce ¢. 5-7 jsou poskytnuty parametry vody v nadrzich cislo 15-17
a 21-23, pravidelné méfené v pribéhu experimentu. Pfi méfeni byla zaznamenévana
teplota, pH, vodivost a rozpustény kyslik ve vodé.

Kolisani jednotlivych hodnot vody ve sledovanych nadrzich 1épe znazornuji
grafy ¢. 4-11. Ke kazdému vytvofenému grafu (¢. 4, 6, 8, 10) v programu Excel byl
zaroven zpracovan graf (¢. 5, 7, 9, 11) ve statistickém programu R. V posledné
zminovaném programu byly zhotoveny grafy typu Boxplot, ze kterych je dobie
zietelné rozmezi hodnot méfené veliCiny. Na grafech je znazornéna stfedni
,krabicova“ ¢ast, ohrani¢ena dolnim a hornim kvartilem, mezi kterymi je vyznacen
median. Z grafii je také patrnd minimalni a maximalni hodnota a odlehlé hodnoty,

tzv. outliery.

Graf ¢&. 4: Naméi‘ené hodnoty teploty vody
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Graf ¢. 5: Namérené hodnoty teploty vody 2

Teplota v nadrzi

|
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Nadrz

Z hodnot na grafu ¢. 4 je zfetelné kolisani teplot ve dvou teplotnich rozpétich,
dasledkem umisténi nadrzi do dvou pater. Také ze statistického hlediska vyplyva

urcity teplotni rozdil jako z grafu €. 4.

Graf ¢. 6: Namérené hodnoty pH
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Graf €. 7: Namétené hodnoty pH 2
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Fluktuace hodnot pH se pohybovala okolo 7-8. Ze statistického hlediska bylo
rozmezi naméfenych hodnot pH v nadrzi ¢. 14-16 celkem uzké, zatimco kolisani
hodnot v nadrzich ¢. 21-23 bylo vyraznéjsi. Nadrze ¢. 14-16 byly pouzivany pouze
jako vytiraci, kdezto ¢. 21-23 byla chovna akvéria, coz byl pravdépodobny ditvod
vyssi fluktuace pH.

Graf ¢. 8: Namérené hodnoty mérné elektrické vodivosti
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Graf ¢. 9: Namérené hodnoty mérné elektrické vodivosti 2

Vodivost v nadrzi
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Pribéh mémé elektrické vodivosti kolisal okolo 200-300 uS/cm. Odchylka
v nadrzi €. 15 byla zpiisobena pfilévanim solného roztoku S naupliemi zabronozky

solné pii krmeni mladého potéru.

Graf ¢. 10: Namérené hodnoty obsahu kysliku rozpusténého ve vodé
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Graf ¢. 11: Namétené hodnoty obsahu kysliku rozpusténého ve vodé 2
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Rozpustény obsah kysliku ve vod& byl kolem 7-8,6 mg.I?. Z grafu & 11

je patrné, Ze se tyto hodnoty ve vSech nadrzich pohybovaly v podobném rozmezi.
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5. 2 Vysledky experimentti v podminkach trvalé tmy

Po celou dobu tohoto experimentu se chovné pary vytiely pouze jednou,
dne 5. 3. 2014 s celkovym poctem jiker 517 ks, viz tab. ¢. 8. Bylo provedeno 21
pokusii o vytér. Pokusy byly provadény ve stejné terminy jako v ptredchozim

experimentu, viz tab. ¢. 4.

Tab. €. 8: Datum vytéru a pocet jiker (ks)

Datum vytéru Oplozené jikry Neoplozené jikry Celkovy pocet jiker

5.3.2014 488 29 517

Do chovu byl zatazen par, ktery se jiz v minulosti na svétle ochotné vytiral.
Samice byly 1 pfes pravidelné¢ piikrmovani silné zaplnény, k vytéru piesto
nedochazelo.

Pro neustdlou absenci rozmnozovéani byla ze vSech nadrzi odebrdna topna
téliska po 11 mésicich probihajiciho pokusu. Bylo zapotiebi ovéfit, zda by se ryby
nevytiraly pfi nizSich teplotach. Po dobu 3 mésicu byly lkrat az 2krat tydné
zaznamenavany hodnoty teploty vody v nadrzich. Analogicky experiment
s odliSnymi teplotnimi podminkami nebyl bohuzel proveditelny, nebot’ nebyla

k dispozici mistnost s nizsi teplotou.

Tab. ¢. 9: Kolisani teploty v chovnych nadrzich

. Teplota [°C]
Datum méreni
Nadrz 33 Nadrz 99

6.—10.1. 2014 21,8 22,0
13.-17.1.2014 20,5 20,6
20.-24.1.2014 20,3 20,5
27.—31.1.2014 20,3 20,5
3.—-7.2.2014 20,2 20,4
10.-14. 2. 2014 20,2 20,4
17.-21.2.2014 20,3 20,5
24. - 28.2.2014 20,1 20,3
3.—-7.3.2014 20,4 20,7
10.-14. 3. 2014 20,5 20,9
17.-21.3.2014 20,4 21,0
24. - 28. 3. 2014 20,9 20,9
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Tabulka ¢. 9 poskytuje kolisani teplot v nadrzi u samci a samic. Po odebrani
topnych télisek v obdobi mezi 6. — 10. 1. 2014 teplota vody klesala pomalu na témé&f
konstantnich 20 °C.

K vétsim samcum byly 3krat ptfidany do vytiraGky 2 samice pro moznost
vybéru samcem. K mensim samctiim byla pfidana vzdy pouze jedna samice.

Pted vytiranim byla ponechdna odstata voda ve vytirackach. Po netuspéchu byla
nahrazovana Cerstvou vodou z vodovodu stejné teploty.

Dle literatury bylo 3krat ozkouSeno odloveni samce v odpolednich
az veCernich hodinach do vytiraci nadrze, samice byla pfidana nésledujici rano.
Tento zpisob se vsak neosveédcil, K vytéru nedoslo.

Z diivodu pravidelného vytéru ve svételnych podminkach bylo vyzkouSeno
12 hodinové rozsviceni svétla ve fotokomote, zda tento svételny impuls neptispéje
ke stimulaci vytéru. Osvétlovano bylo hned prvni den po odloveni ryb do vytiracek.
Po zhasnuti svétla byly ryby ponechany do konce tydne ve vytiracich nadrzich. Ryby
to vSak K vytéru nepiimélo, proto byl pfi pfistim pokusu o vytér svételny impuls
prodlouZzen na 24 hodin. Rozsviceni svétla probéhlo stejné jako v pfedchozim
pokusu, v dobé 13:30 odpoledne. Zhasnuto bylo pfisti den v tuto dobu. Hned
nasledujici den byl nalezen vytér s poctem 1356 jiker. Chovny par tvoftila tiileta
samice a rok stary samec. Mlady samec byl nové zatfazen do chovu 2 tydny
pred vytérem. Otazkou je, zda tento samec po témét kratké dobé pusobeni ve tmé
nezaznamenal 24 hodinovy svételny impuls citlivéji a ve vétsi mife nez ostatni ryby,
a nepiimél tak samici k vytéru.

Pro ovéfeni byl 24 hodinovy svételny impuls znovu zopakovan dne 24. 3.
2014. Doba rozsviceni a zhasnuti byla stejna, jako pfi prvnim pokusu. Do vytéru byli
kromé& starSich samcli znovu zafazeni i mladi. K opétovnému vytéru vsak jiz

U zadného paru nedoslo.
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5. 2.1 Parametry vody v podminkach trvalé tmy

Tab. ¢. 10: Namétené hodnoty vody 4

Datum méfeni | Teplota [°C] pH \[/l?g/l:ifit O, [mg.I™]
nadrz ¢. 1
7.3.2013 25,2 7,51 202 8,24
26. 4. 2013 25,1 7,96 181 8,12
15.5.2013 25,2 7,93 186 7,79
24.6.2013 25,1 7,95 191 7,88
26.7.2013 25,5 7,75 224 8,29
14. 8. 2013 25,4 7,97 208 7,51
20.9. 2013 25,1 7,68 213 7,71
16. 10. 2013 25,3 7,93 205 7,86
7.11.2013 25,5 7,57 218 8,42
11.12. 2013 25,2 7,32 200 7,54
16. 1. 2014 20,8 7,76 221 8,30
11.2.2014 20,7 7,33 209 8,53
26. 3. 2014 21,2 7,75 208 8,25
nadrz ¢. 2

7.3.2013 23,1 7,37 294 7,76
26. 4.2013 23,4 7,70 188 8,10
15. 5. 2013 22,9 7,53 194 7,96
24.6.2013 23,1 7,91 201 7,52
26.7.2013 23,3 7,73 231 8,37
14. 8. 2013 23,2 7,30 282 7,59
20.9. 2013 23,3 7,78 186 7,58
16. 10. 2013 23,2 7,56 258 7,62
7.11.2013 22,9 7,93 263 7,93
11.12. 2013 23,0 7,84 209 7,76
16. 1. 2014 20,6 7,38 247 7,85
11.2.2014 20,2 7,42 213 8,25
26. 3. 2014 20,9 7,59 203 8,64
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Tab. ¢. 11: Namétené hodnoty vody 5

Datum méfeni | Teplota [°C] pH \[/p?g/I:I?fit 0, [mg.I™]
nadrz ¢. 3
7.3.2013 23,2 7,69 299 7,63
26.4.2013 23,6 7,57 190 8,17
15.5. 2013 22,9 7,46 192 7,94
24.6. 2013 23,3 7,78 197 7,31
26.7.2013 23,3 7,39 232 8,49
14. 8. 2013 23,1 7,65 295 7,44
20.9. 2013 23,1 8,05 260 8,10
16. 10. 2013 23,2 7,14 292 8,34
7.11.2013 22,8 7,16 228 8,32
11.12. 2013 23,1 7,98 275 8,24
16. 1. 2014 20,5 7,69 220 8,44
11.2. 2014 20,4 7,81 237 7,74
26. 3. 2014 20,9 7,27 221 8,67
nadrz ¢. 4

7.3.2013 25,2 7,40 285 7,93
26.4.2013 25,3 7,81 182 8,48
15.5. 2013 25,0 7,94 182 7,93
24.6.2013 25,2 7,62 184 7,74
26.7.2013 25,4 7,63 214 8,51
14. 8. 2013 25,2 8,00 210 7,36
20.9. 2013 25,3 7,66 268 7,40
16. 10. 2013 25,1 7,36 291 7,48
7.11.2013 25,0 7,54 220 8,52
11.12. 2013 25,1 7,74 295 8,34
16. 1. 2014 20,7 7,85 216 8,33
11.2. 2014 20,3 7,80 225 8,40
26. 3. 2014 20,9 7,53 202 8,71
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Tab. ¢. 12: Namétené hodnoty vody 6

Vodivost

Datum méfeni | Teplota [°C] pH [uS/cm] 0, [mg.I™]
nadrz ¢. 5
7.3.2013 25,1 7,38 277 7,83
26. 4. 2013 25,3 7,83 179 8,36
15. 5. 2013 25,2 7,91 179 7,57
24.6. 2013 25,5 7,54 189 7,86
26.7.2013 25,3 7,82 218 8,29
14. 8. 2013 25,2 7,23 234 8,15
20.9. 2013 25,2 7,55 220 7,85
16. 10. 2013 25,3 7,76 272 8,12
7.11.2013 24,8 7,65 216 8,49
11.12. 2013 25,1 8,01 194 7,61
16. 1. 2014 20,7 7,84 224 8,55
11. 2. 2014 20,3 7,79 216 8,45
26. 3. 2014 20,8 7,49 415 8,67
nadrz ¢. 6

7.3.2013 25,0 7,75 266 7,65
26. 4. 2013 25,0 7,84 179 7,79
15.5. 2013 25,1 7,89 184 8,56
24.6. 2013 25,2 7,62 188 7,88
26.7.2013 25,6 7,86 222 8,27
14. 8. 2013 25,1 8,03 283 7,56
20.9. 2013 25,3 7,45 291 7,88
16. 10. 2013 25,2 7,73 216 8,33
7.11.2013 24,8 7,69 223 8,53
11.12. 2013 25,2 7,22 272 8,25
16. 1. 2014 20,7 7,58 203 8,24
11.2.2014 20,7 7,68 204 8,15
26. 3. 2014 20,8 7,55 206 8,63

v

V tabulce ¢. 10-12 je naméfena teplota, pH, vodivost a rozpustény kyslik

ve vodé v podminkach trvalé tmy. Parametry vody byly méfeny ve vSech nadrzich,
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tedy v Cisle 1-6. Terminy méfeni se shoduji s méfenim v pfedchozim experimentu.
Kolisani hodnot znazornuji jednotlivé grafy ¢. 12-19, téz vytvorené v Excelu

a statistickém programu R.

Graf ¢. 12: Namérené hodnoty teploty vody
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Graf €. 13: Namétené hodnoty teploty vody 2
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Na grafu ¢. 12 a 13 je dobfe patrné snizeni teploty vody. Tento vyrazny pokles

byl zplsoben zamérnym vypnutim topnych télisek plivodné nastavenych na 23 °C
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v chovnych nadrzich a 25 °C ve vytirackach. Po odebrani topitek se teplota
pohybovala okolo 20 °C.

Graf ¢. 14: Naméiené hodnoty pH
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Graf €. 15: Namérené hodnoty pH 2

pH v nadrzi
o | T - —
] _ i 0 | i
© ! i i : :
~ ' '
— ©
= o~ ‘ :
N | . 5 | |
~ : i : —— ! ’
M~ 1
\ | | | | |
¢. 1 é. 2 g. 3 ¢. 4 ¢.5 g. 6
Nadrz

Hodnoty pH byly témé&f konstantni, pohybovaly se kolem 7-8, graf ¢. 14-15.
Nejvyraznéjsi minimalni a maximalni hodnotu pH ze vSech sledovanych nadrzi

vykazovalo akvarium €. 3, kde bylo chovano vétsi mnozstvi pozorovanych samic.
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Graf ¢. 16: Namérené hodnoty mérné elektrické vodivosti
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Graf €. 17: Namétené hodnoty mérné elektrické vodivosti 2
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M¢rna elektricka vodivost byla okolo 200-300 uS/cm. Odchylka v nadrzi €. 5

byla také zptisobena pfilévanim solného roztoku s naupliemi Zdbronozky solné.
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Graf ¢. 18: Namérené hodnoty obsahu kysliku rozpusténého ve vodé
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Graf ¢. 19: Namétené hodnoty obsahu kysliku rozpusténého ve vodé 2
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Obsah kysliku ve vod& byl vrozmezi 7,3-8,7 mg.I™ (graf & 18), median
se pohyboval okolo 8 mg.I™* (graf &. 19).
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6. DISKUZE

Pro uspésny odchov téchto ryb je podle Krale (1977) zapotiebi umistit vytiraci
nadrz na tmavém misté a zajistit dobfe okyslicenou vodu jemnym vzduchovanim.
Ze zjisténych vysledk se ryby vytiraly v podvecer ¢i v noci, ale prokazatelné
0 dostatecné okyslicené vodé se shoduji, pfi nefunkénim vzduchovéani nebyl vytér

nikdy zaznamenan.

Ryby byly chovany v teplotdich okolo 23-26 °C. Ke stimulaci vytéru bylo
osv&dceno prelovit pary do vody o 1-2 °C teplejsi. Teplota pro chov by méla byt
okolo 20-22 °C (Kral, 1977). Optimalni teplota pro vytér je podle Polaka (1986)
18-20 °C, zatimco Kral (1977) doporucuje teplotu nejméné 24 °C. Pii chovu

Vv teploté okolo 20 °C byl zaznamenan pouze jeden vytér.

Polak (1986) uvadi, Ze je vhodné odlovit samecka do vytiraci nadrze odpoledne
nebo vecer a samicku druhy den réno, pficemz obvykle jest¢ téhoz dne dochazi

k vytéru. Pies opakovany pokus toto v§ak nebylo potvrzeno.

Podle Franka (1984) se ryby v akvariu snadno chovaji i rozmnoZuji. Poznatky
o obtiznosti chovu a odchovu se v experimentu shodovaly podle Millse (1995), ktery

uvadi obtiZnost chovu jako snadnou a odchov sttedné obtizny.

Vysledky o zna¢né plodnosti ryb se shodovaly s Frankem (1984).
Nejpocetngjsi vytér obsahoval az 2 374 jiker, pramérné bylo 1 100-1 200 jiker.

U nejpocetnéjsich vytért byly samice starsi a priblizné 10 cm dlouhé, ostatni 7-8 cm.

Vyvijejici se zarodky ¢asto velmi hynuly, coz se shoduje s tvrzenim Franka
(1984), ze jsou obvykle velmi citlivé na kvalitu vody. Teplota vody be&hem
zarode¢ného vyvoje musi byt dostatecné vysoka, tj. 26-27 °C. Reakce vody by méla
byt v dobé vyvoje jiker a plidku neutrdlni az slabé kysela (pH = 6 az 7). Teplota
vody se pohybovala okolo 25-27 °C a pH okolo 7-8 v dob¢ zarode¢ného vyvoje.
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Tvrzeni, Ze plidek velmi rychle roste dle DrahotuSského (1978) a dospiva
asi ve véku 1 roku (Poldk, 1986) se shodovalo. Plidek po rozplavani rychle rostl
obzvlasté po krmeni naupliemi zabronozky solné. Do chovu byly zatazeny piiblizné

1 rok staré ryby, které se pravideln¢ vytiraly.

Podle Teykeho a Schaerera (1994) jsou fotoreceptory v pinedlnim organu
pravdépodobné citlivé na zmény v intenzité¢ 1 vlnové délce svétla. Po rozsviceni

svétla ve fotokomote zacCaly ryby vzdy plavat rychleji a u dna nadrze.

Uvedené informace o zavislosti stfidani svétla a tmy na hladinu melatoninu
v krvi (Rajchard et al., 2002), ovliviiyjiciho ¢innost pohlavnich zlaz (Koukkari
a Sothern, 2006), byly pravdépodobné potvrzeny vytérem ryb v temnych
podminkédch po rozsviceni svétla na 24 hodin. V temnych podminkach se diky

tomuto stimulu ryby vytfely pouze jednou, zatimco ve svétle doslo k 13 vytéram.

V porovnani s potérem chovanym ve svételnych podminkach rostl potér ve tmé
znatelné pomaleji. Béhem dvou tydni od rozplavani byl potér ve svétle témér
o tretinu délky téla vétsi. Dle Koukkariho a Southerna (2006) ovliviiuje hladina

melatoninu v krvi 1 rust.
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7. ZAVER

Z vysledkl experimentalni prace vyplyvaji nasledujici skute¢nosti:

1. K vytéru ryb dochazelo pti podminkach stiidajiciho se svétla a tmy.

2. Optimalni teplota pro chov Anoptichthys jordani byla v rozmezi 23-24 °C

a pro vytér v rozmezi 25-26 °C.

3. Ryby se uspésné vytiraly pii hodnotach pH 7-8, mérné elektrické vodivosti
cca 230 pS/cm a o obsahu ve vods rozpusténého kysliku kolem 8,00 mg.1™.

4. Ziskané vysledky naznacuji, ze slepa forma Anoptichthys jordani, vznikla
z poddruhu  Astyanax fasciatus mexicanus, ziejmé neni jesté dostatecné
adaptovana pro Zivot v trvalé tmé, a proto by se v pfipad¢ chovu na svétle
pravdépodobné navracela po fadu generaci zpét k iniciaci vytéru obvyklé
upavodni formy. Experiment byl proveden na rybach, odchovanych

po n¢kolik generaci ve svételnych podminkach.
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