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Abstrakt

Danio rerio je Casto pouzivané v laboratofich celého svéta ve velkém mnozstvi
oborti. Poptavka po této akvarijni rybé je ptedpokladem pro vybudovani ptesného
systému jejiho rozmnozovani.

Ukolem této prace bylo zjistit nejvhodn&jsi pomér pohlavi pouZity pro
rozmnozovani Danio rerio. Pokusy byly provadény na sedmi pomérech pohlavi, které
vyjadiovali rozdily mezi velkymi a malymi hejny.

Samci a samice byli chovani oddélené. Na vytfeni byly pouzity ryby
Vv konkrétnich pomérech. Jikry byly po vytéru spocitany. Velka hejna potiebovala delsi
¢as na vytér. Hejna s jednou samici byla ve vytiraci nadrzi jeden den. Mala hejna byla
ponechana na vytieni dva dny, velka tfi dny. Vysledky byly nasledné zpracovany do
grafti.

V pokusech byl zjistén nejvetsi tspéch pii vytéru u poméru jeden samec na jednu
samici. Velkd hejna se nejevila ekonomicky. Velky pocet ryb negativné ovliviioval

pocet jiker na jednu samici v hejnu.
Kli¢ova slova: Danio rerio, pomér pohlavi, mala hejna, velka hejna, jikry

Abstract

Danio rerio is often used in laboratories all over the world in varieties of fields.
The demand for this fish is the precondition for building up a perfect system of its
reproduction.

The aim of the work was to find out the most suitable rate between the sexes of
Danio rerio used for reproduction. The experiments were carried out on seven rates of
sexes who represented the differences between big and small shoals.

Males and females were rear separately. Fish in specific rates were used to spawn.
The spawn were counted. Big shoals with one female staned in the spawn aquarium for
one day. Little shoals for two days, the big ones for three days. The results were put in
graphs.

The most successful spawn was considered the one with the rate of one male to
one female. Big shoals didn’t appear to be economic. The big number of fish had

negative influence on the number of the spawn of one female of the shoal.

Keywords: Danio rerio, rates of sexes, little shoals, big shoals, spawn


http://slovnik.seznam.cz/?q=successful&lang=en_cz

1. Uvod

Danio rerio je jednou z nejpouzivangjSich akvarijnich ryb pro védecké ucely.
V dnes$ni dobé je pouzivano v mnoha vyzkumech a to v oborech jako napi. genetika,
medicina, biologie, ekologie, etologie, gerontologie a dal§i. Tato ryba ma pro védce
mnoh¢é vyhody nejriznéjsiho razu. Je mald, odolna a nenaro¢nost na chov by mohlo byt
jeji druhé jméno. Reprodukce této ryby neni slozitad, uméni dania vydrzet i ty
nejsurovéjsi amatérské chyby chovatele je neuvéfitelné.

Souhrnné informace o rozmnoZovani dénia neni snadné najit. Tato ryba se
rozmnozuje v zajeti jiz n€kolik desitek let, aniz by vznikla potfeba pro vznik piesné
metodiky jeji reprodukce. Je to ziejmé zplsobeno jejimi malymi naroky na chov, které
dovoluji velké rozpéti fyzikalné — chemickych parametrt tak, ze se tato ryba mnozi
velmi dobfie za riznorodych podminek.

O danio je z4jem 1 z hlediska jeho chovani. Slouzi ¢asto jako modelova ryba pro
vyzkum tykajici se slozeni a fungovani hejn. Pfesnéjsi informace o reprodukci této ryby
by umoznily vyuzit plné jeji reprodukcéni potencidl. Tato prace byla zaméfena na
reprodukci Danio rerio z hlediska poméru pohlavi v hejnu ur¢enému k vytéru a z

hlediska velikosti tohoto hejna.



2. Cil prace

Cilem prace bylo:
o Zjistit nejekonomic¢téjsi zptisob rozmnozovani Danio rerio.
« Pokusy ovéfit uspésnost vytéru hejn riznych velikosti, od dvou do tficeti ryb.

o Porovnat uspésnost vytérii riiznych poméra pohlavi v hejnu.
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3. Literarni prehled

3. 1. Taxonomické zatrazeni Danio rerio
Nadtiida: Ryby kostnaté (Osteichthyes)
Ttida: Paprskoploutvi (Actinopterygii)
Nadrad: Kostnati (Teleostei)

Rad: Maloostni (Cyprriniformes)

Celed’: Kaproviti (Cyprinidae)

Danio rerio (Hamilton, Buchanan, 1822) patii do ¢eledi Cyprinidae. Znaky této
celedi jsou neozubené Celisti, pozerdkové zuby, dvoudilny plynovy méchyt,
vysouvatelna tista bez vouskii nebo maximalné s 1 — 2 pary. Supiny jsou bud’ cykloidni,
nebo chybi. Kaprovité ryby obyvaji Evropu, Afriku, Asii a Severni Ameriku. Velké

mnozstvi druhtl je uméle vysazovano (Hanel, 2004).
Rod: Danio

Danio rerio byva vruzné literatufe oznaCovano také jako Brachydanio.
Systematické postaveni rodu Danio a Brachydanio je nejasné, néktefi autofi povazuji
rody za samostatné, jini uznavaji jen jeden, a to sice Danio se tfemi podrody: Danio,
Brachydanio, Allodanio. Ngkteré druhy se navic neshoduji anatomicky ani
morfologicky, s zadnym z podrodd. Casto se stane, Ze stejny druh je v kazdé lokalité

znaén€ promeénlivy. To se tykd hlavné nékterych meristickych znakt (Frank, 2000).
Druh: Danio rerio

Standardni pfirodni forma je kratkoploutva s modrymi pruhy na stfibrozlatém podkladé,
ale Casto lze vidét dania formy zavojové a rizné zbarvené. Déanio dosahuje velikosti 3 —
4 cm (Frank, 2000). Diky kratké generaci je danio idealnim materidlem pro Slechténi a
pro védecké ucely. Danio je také schopné vysoké regenerace té€lnich bun¢k (Nechiporuk

etal., 2003).

11



3. 2. Vyskyt

Danio rerio obyva feky a potoky jizni a jihovychodni Asie. Pro toto Gizemi je
charakteristické jasné rozdéleni obdobi destt a sucha. To mé jednoznacny vliv na
fyzikalni a chemické parametry vody, ve které by mély byt ryby z této ¢asti Asie
chovany. Danio se vyskytuje na Siroké Skale lokalit napt. ryzova pole, umélé rybnicky,
zavodnovaci kanaly, horni toky fek, ale i rychle tekouci vody (Menon, 1999, Daniels,
2000, Bhat, 2003).

3. 3. Naroky na chov

3.3.1. pH

Optimalni hodnota pH pro danio neni pfili§ jednoznacna. V ptirodé obyva Casto
vody alkalické s pH 8 (Lawrence et al., 2008). Autofi nejsou v tomto ohledu zajedno.
Napt. pH 6 — 6, 5 (Alderton, 2006) a pH 6, 5 — 7 (Hanel, 2004), nebo pH 6 — 8
(Lawrence et al., 2008).

3.3. 2. Teplota
Teplotni rozpéti pro preziti ddnia je od 6,7 do 41 °C (Cortemeglia, Beitinger,

ey

2005, Schaefer, Ryan, 2006). Presto ze v ptfirodé Ziji v lokalitach teplotné velmi
odli$nych, standardni a doporucend teplota pro chov je 24 - 30 °C (Matthews et al.,
2002).

3. 3. 3. Tvrdost vody
Voda miuzZe obsahovat az 100 mg/l CaCOs; (Lawrence et al., 2008). Byla

prokazana nepfilis velkd obliba dania k mékkym vodam. V lokalitach, které danio
obyva se nizky stav vapniku obvykle nevyskytuje (Chen et al., 2003). 1 alkalita
vyskytujici se v téchto tfech ¢lancich (Payne et al., 2003, McClure et al., 2006, Spence,
Smith, 2006) naznacuje vyskyt dania ve vodach s vapenitou povahou podlozi. Firma

ZIRC produkujici dania pro laboratorni tcely uvadi vodivost 500 puS.

3. 3. 4. Potrava

Danio je vsezrave, zivi se Sirokou Skalou bentickych a planktonnich korysi véetné
larev hmyzu (Dutta, 1993, Spence, Smith, 2005). Tato vlastnost vedla k tendenci pouzit
ho k redukci dvouktidlého hmyzu pfenasejiciho infekce v riznych oblastech (Shrestha,

1990). Pro chov je dilezity jeho velmi dobry ndvyk na umélou potravu (Hanel, 2002).
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3. 4. Reprodukce

Mezi faktory ovliviiujici prubéh vytieni patii ro¢ni doba, teplota a kvalita vody,
svételné podminky, kvalita a kvantita potravy. SpousStécim mechanismem pro mnoho
ryb tropickych oblasti jsou zmény vyvolané deStém, jako napf. zména chemicko-
fyzikélnich vlastnosti vody.

Pohlavni dospélost dosahuji dania v 3-4 mésicich (Westerfield, 2000). Samec od
samice se li§i pouze tvarem téla. Samice je kulatéjsi (obr. 1). Vytiraji se volné do
vodniho sloupce. Pokud nejsou jikry odneseny proudem nebo nezapadnou mezi rostliny
¢i terén, dospélé ryby je poziou. Proto je nutné v chovu pouzit rost, kterym vypusténé
jikry propadnou (Hanel, 2004).

Kaprovité ryby se v pfirozenych podminkach vytiraji vesmes v hejnech, ptipadné
ve skupinkach. Velmi ¢asto se stava, Ze jedna pfipravend samice je prondsledovana
nckolika samci a potomstvo této samice je pak potomstvem mnoha samcl. Hromadny
vytér lze ve spolecenském akvariu bézn€ pozorovat. V racionalnim chovu vsak nelze
takto postupovat (Novak, 2008).

Pro ekonomické odchovy jsou vhodné vétsi vytiracky (nad 15 litrl) a nasazuje se
k vytteni pouze jeden par (Novak, 2008). Velmi Casto je mozné se setkat s nasazovanim
vice samct na jednu samici. Diivodem muize byt dokonalé¢ vyprazdnéni samice a
zabranéni tak zatvrdnuti nevytienych jiker (Hanel, 2004).

Tteci obdobi jsou za rok obvykle dvé a béhem kazdého z nich se samice tie
nékolikrat s asi desetidennimi pfestavkami. Dilezité vybaveni vytiracek jsou i rostliny,
nezbytny je vSak vytiraci rost (Novak, 2008). Vytér je prudky a akvarium je potieba
piikryt, z divodu zabranéni vyskoku ryb (Hanel, 2004).

Mnozstvi jiker se samoziejmé méni béhem zivota ryby. Jejich pocet kolisa
Vv zé&vislosti na riistu ryby do délky a vdhovém pfirGstku. Kvalita pohlavnich produktl se
tak méni zaroven s kvalitou prostiedi, které ryba obyva (Frank, 1977).

Dénia jsou nenaroc¢na na kvalitu vody ve vytiracich nadrzich. Lze je rozmnozit i v
bézné vodovodni vodé€, pokud neni tvrdd. Vyvoj jiker a lihnuti embryi probiha
vV podminkdch dGH 6-8 °N, dKH 2-4 °N a pH 6,2 - 7,0. Tyto vlastnosti m& voda
nezatizend odpadnimi latkami, ve které rostla ncéjakou dobu méchyika javska
(Vesicularia dubyana) nebo hnédovka kiidlata (Microsorum pteropus). Vodu lze
samoziejm¢ upravit na lepsi parametry, smichanim s vodou mé¢k¢i, prevaienim, nebo

pridanim stabilizatoru na bazi huminovych latek (Novak, 2008).
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3.4. 1. Oplozeni a embryonalni vyvoj

Z poctu nakladenych jiker se bézné v tocich dostane k dalSim fazim vyvoje jen
jejich nepatrna ¢ast. Nékteré jikry mohou byt vypusStény samici jesté pied samotnym
vytfenim. Dals§i ¢ast mize zlstat uvnitf samice, kde se resorbuje, nebo piipadné
zatvrdne (Frank, 1977, Hanel, 2004).

Velikost jiker ve vajecniku neni zavisla jen na stupni jejich zralosti, ale méni se 1
s velikosti samice. Pro kvalitu pohlavnich produkti je vSak velmi dulezité¢ slozeni
potravy jejich rodi¢u (Frank, 1977).

Rozhodujici vliv na vyvoj jiker ma i chemismus vody, teplota a pfipadné svétlo.
Vytérova voda pro vétSinu kaprovitych ryb byla popsana vyse. Tato voda je vhodna i
pro vyvoj jiker ddnia. Rychlost vyvoje je vzdy ovlivnéna vyrazné teplotou a také
uréitym mnozstvim hodinovych ¢i dennich stupnd.

Po splynuti pohlavnich bunék se zacne jikra vyvijet. Zarodek postupné obrista
Zloutek, z n€hoz jsou embryem cerpany ndsledné ziviny. Neoplozené jikry se vétSinou
do Sesti hodin po vytéru jevi jako bilé a jsou napadeny plisnémi nebo bakteriemi a
nasledné podléhaji rychlému rozkladu.

Oplozené jikry zUstavaji ciré, s terCikem zarodku na jednom z poéli. S
postupujicim vyvojem se zarodek prodluzuje a zacinaji byt patrné tmavé oci, toto
stadium se nazyva obdobim o¢nich bodl. Toto obdobi je zlomem, a pokud se embryu
podaii dospét az k nému, je vysokad pravdépodobnost nasledného uspéSného vykuleni.
Pokud je vyvojovd voda nevhodnd, zirodky odumfou jeSt€¢ pred touto fazi
(Drahotussky, Novak, 2006).

Po vytfeni je tfeba ryby co nejdiive odlovit. To zajisti hygienu vytiraci nadrze.
Pliidek se vykuli pii teplotd 26 °C az za tii dny. Rozplavava se po 5 - 6 dnech (Hanel,
2004).

3. 5. Geneticky plemenny program

Populace dania mnozena v béznych akvarijnich chovech, velkych firmach, ale i
drobnych chovatelli neustdle podléha nepfetrzité ztraté genetické diverzity, to ma
nepiiznivy efekt na geneticky drift a nasledné vznika efekt hrdla ldhve. Témto vlivim
podléhaji viceméné vSechna laboratorni zvifata v uzavienych chovech. Dochazi k ztraté
heterozygotnosti. Tyto evolucni procesy, zesilené¢ izolaci generacnich ryb z jejich

domoviny, vedou ke snizeni produkce a Zivotaschopnosti.
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Clenové spoleénosti, zabyvajici se daniem, si jiz dlouho vsimaji, Ze schopnost
udrzeni vysoce kvalitniho, geneticky jednotného, standardniho typu laboratorniho dania
po dlouhou dobu je dilezita pro pouziti zvifete jako experimentalniho modelu.
Zebrafish International Resource Center (ZIRC) zalozené v roce 1998, z ¢asti pomohla
s timto pozadavkem, mnozi a §ifi standardni typ vyzkumnym skupindm z celého svéta,
ackoli nezvetejnili detaily jejich genetického plemenného programu. Bohuzel je stale
nejasné, zda dalSi spoleCnosti Sifici laboratorni ryby, napi. Tuerbingen, Londyn,
pouzivaji stejny plemenny program, nebo jestli dochdzi ke kiizeni ryb z téchto tii
zafizeni. Dal§im problémem je i to, ze kazda firma produkuje a nésledné distribuuje na
trh vlastni verze"standardniho" typu dénia.

Spatna koordinace §lechténi a distribuce zdiraziiuje potiebu vzniku standardu
divokého typu, mutanta a transgenického dénia. Neshody mezi distributory by méli byt
minimalizovany a mél by byt vyvinut oficialni protokol standardti pro udrzbu genetické

integrity laboratornich linii dania uréeného pro vyzkum (Lawrence et al., 2008).

3. 6. Efekty ovliviiujici chovani jedince a skupiny

Danio rerio je rybou, ktera se bézné v ptirodé vyskytuje v malych skupinach o
velikosti max. 6 jedincii (McRobert, Brandner, 1998).

Volba hejna je pro zivot ryb dilezitd. Maze ovlivnit pfeziti a reprodukéni uspéch.
Faktory majici vliv na hejnové slozeni zahrnuji zbarveni (McRobert, Brandner, 1998),
kvalitu pohlavnich organti a s tim spojenou kvalitu a velikost pohlavnich produktt
(Hoare et al., 2001), velikost hejna (Hager, Helfman,1991).

Nejen pocetnost hejna, ale 1 pomér pohlavi v ném ovliviiuje chovéani dania. Je
dokazéano, ze samec dania dava pfednost menSimu hejnu samic, popiipadé smiSenému
hejnu, pocetné samici hejno jej ale nelakd. Samice oproti nému dava prednost hejnu
velkému a to bez ohledu na jeho slozeni co se tyce pohlavi. Samci oproti samicim
nevyhledavaji velka hejna (Ruhl, McRobert, 2005).

Faktory ovlivilyjici vybér hejna rybou jsou pouze vizudlni (Ruhl, McRobert,
2005). Mohlo by se zdat potom zvlaStni, ze orientace pruhu neni pro dénio natolik
vyznamna. Ryby reaguji stejné¢ dobfe na svisly vzor jako na podélné pruhovéani.
Dutlezité jsou pro né ovSem pruhy, jiné vzory, napf. te€Ckovani, nejsou pfijimany tak

pozitivné. Dilezita je ovSem také barva. To souvisi s rliznymi mutacemi dénii.
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Vysledky studii ukazali preferenci pro zluté pruhovani spise nez pro cervené (Saverino,
Gerlai, 2008).

Dilezité je uvédomit si jak velky vyznam ma i zkusenost ryby. VSechny pokusy s
preferenci ryb k riznym jedinciim jsou totiz vyznamné ovlivnény zkuSenostmi od jejich
narozeni. Z toho vyplyva, ze pokud danio s jedincem, ktery ma pro nas nestandardni
vzor, vyrustalo, nebude mit problém s jeho pfijetim (Engeszer, et al., 2007). O tom
svédc¢i v prirodé i souziti s jinymi druhy ryb a vicedruhova hejna (Engeszer, et al.,
2007).

I mezi dénii existuje rivalita. Samice dania jsou vybiravé ohledné¢ mista pro
vytfeni, tykd se to hlavné hojnosti potravy nebo oblib¢ danii v porostu, u kterého
obvykle vytfeni probihd. Nékteti samci jsou proto béhem vytieni teritoridlni (Spence,
Smith, 2005).

Jako u jinych druhi i u dania byla prokézana naklonnost samic k vétsim samctim
(Pyron, 2003), po téchto zavérech je pak ovSem zarazejici skute¢nost, Ze samice nutné
nevyzaduje velkého teritoridlniho samce (Spence, Smith, 2006). A tak pokud se dva
velci samci pretahuji o lepsi misto, ¢asto se stane, Ze d4 samice pfednost tfetimu samci,
ktery tuto dominanci neprojevuje. Nékteré samice jsou dokonce vérné urcitym samciim

a s témi se pak nasledovné nejlépe tfou (Hanel, 2004).
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4. Metodika

4. 1. Chov ryb urcenych k pokusiim

K pokustim byly pouzity ryby od tii riznych chovateli. Ryby byly nasazovany na
vytér od jednoho roku zivota. Byly chovany ve dvou 60 litrovych nadrzich opatfenych
béznym, vzduchem pohédnénym molitanovym filtrem. Chovné akvarium bylo zafizeno
bez substratu, pouze s plovoucimi a pfivazanymi rostlinami (Microsorum pteropus,
Riccia fluitans, Ceratophylum demersum). V kazdém akvariu bylo chovano po 20
kusech, zvlast’ samci a zvlast samice. Jako krmeni bylo pouzito komplexni vlockové

krmivo znacky Sera - Vipan a mrazeny plankton.

4. 2. Vytiraci nadrze

Nédrze, uréené pro rozmnozovani, velikosti 30 x 50 x 25 cm, byly napustény do
dvou tietin odstatou pitnou vodou a tietina vody byla pouzita z chovného akvaria. Pro
hejno v poméru 109+203 byla vytiraci nadrz z déivodu mnozstvi ryb 2x vétsi, hloubka
vody byla dodrzena stejnd jako u vytiracich nadrzi pro mensi pocet ryb. Voda
dosahovala hloubky 20 cm. Dno vytiraciho akvaria bylo podlozeno dvéma papiry
zelené barvy s natiSténou mftizkou (1,5 x 1,5 cm) pro usnadnéni nasledného pocitani
jiker. Do nadrZe bylo zavedeno b&zné vzduchovani. Poté byl umistén tfeci koS z umélé

hmoty (obr. 2).

4. 3. VVoda

Jako zdroj vody byla pouzita bézna pitnd voda. Chovné akvarium, o objemu 60
litri, bylo odkaleno jednou za 10 dni. Pfi této Cinnosti bylo odsato 20 litri vody. Ty
byly nahrazeny Cerstvou vodou upravenou piipravkem od firmy Rataj — Antistres.
Davkovani bylo pouzito dle navodu a to 100 ml na 200 1. Jedn4 se o komplex ptirodnich
latek snizujicich stres pii manipulaci s rybami. Pfipravek zmirfiuje nepiiznivy vliv
Cerstvé vodovodni vody. Obsahuje vyluh z kokosové raseliny, mangrovového dieva a
dodava do vody komplex koloidd a stopovych latek, které nejsou obsazeny ve
vodovodni vod¢. Huminové kyseliny z vlaknité raseliny upravuji pH vody do optimalni
oblasti. Tanin tlumi Skodlivé mikroorganismy v akvariu a ptsobi tak preventivné proti

pfipadnému onemocnéni ryb plisnémi a bakteriemi.
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Teplota vody v chovné i ve vytiracich nadrzich byla 24 °C. Kvalita vody byla
zjiSténa pomoci béznych akvarijnich testti od firmy Sera (pH Test, gH Test, kH Test,
Nitrat - NO® Test, Phosphat PO* Test). Vodivost byla méfena multiparametrickou
sondou Magic XBM Meazura MEZ 1000 vyrobenou firmou Gryf. Vysledky testi byly

zaznamenany do piilohy (tabulka 7).

4. 4, Vytér a pocitani jiker

Po piipraveé vytiraci naddrze byly umistény do vytiracitho kose ryby (jeden den
hladové) v konkrétnim poméru uvedeném v piiloze (tabulka 8). Bylo nutno pouZzit
klasicky par, uz z divodu srovndni vic¢i ostatnim skupinam, néasledné¢ velmi casto
propagovany pomér dvou samcll na samici. Dvé samice na samce byly nasazeny pro
zjisténi efektivnosti na zéklad¢ informaci ziskanych od Zebrafish International Resource
Center (ZIRC). Jako zéastupce malych skupin byl pouzit pomér dvou samcl na dvé
samice a pét samcli na pét samic. Tyto poméry byly ve své podstaté inspirovany
prirodou. Mezi velké skupiny pak byly zafazeny poméry: pét samic na deset samcu a
deset samic na dvacet samci. Ryby byly nasazovany kazdych deset dni.

Tato ¢innost byla provedena v odpolednich hodinach, tzn. den pfed samotnym
vytérem. Ryby byly v kos$i ponechany 1 — 3 dny, podle pribéhu vytéru. Nasledné, 6
hodin po vytéru, byly jikry spocitany za pomoci mfizky. Pokud byly jikry umistény pod
ttecim hejnem vice dnti, byly mrtvé jikry pocitany pribézné, a to kazdy den jednou.
Dva dny byla ponechana ve vytiraci nadrzi hejna o pomérech 29+24, 29+14d,
59+104, 59+53. Tfi dny bylo ve vytiraci nadrZi ponechano hejno 109+20J3. Delsi
dobu nez jeden den musela byt hejna ve vytiracim ko$i z divodu porovnatelnosti
ziskanych hodnot s hejny ostatnimi.

Vsechny pokusy byly provedeny v pribéhu meésicii fijna, listopadu, prosince a

ledna.
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4. 5. Zpracovani vysledkii

Zpracovani vysledku do grafii a tabulek bylo provedeno v programu Microsoft
Office Excel 2007. Hodnoty v kapitole vysledky byly jiz pfepocitané timto programem.
Procenta, ktera jsou uvedena, byla ziskana z aritmetickych priméra pocitani jiker.
Bodové ohodnoceni vytéri bylo provedeno na zakladé vysledkii tispéSnosti oplozeni
nejhorsi 0 bodd. Zbytek hodnot byl nasledné dopocitan v programu Excel.

Pokusy byly opakovany pétkrat.

Zivé jikry (%) — aritmeticky primér z péti pokusii na jednom tfecim hejnu prepocitany
na procenta piezitych jiker. U pomért 12+13, 12+23 byly vysledky ziskany prvni
den. U hejn 29+1J, 29424, 59+54, 59+108 byly vysledky z druhého dne a u
poméru 109+20J3 byly k vypoctim pouzity vysledky z tietiho dne.

jikry/pocet samic — aritmeticky prumér z péti pokusu na jednom tfecim hejnu z poctu
vSech jiker dé€leny poctem samic.

pomér samcl na samice — pocet samct déleny poctem samic.

denni mortalita jiker (%) — aritmeticky primér poctu mrtvych jiker ziskany za jeden

den pokusu pfepocitany na procenta.
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5. Vysledky

5. 1. Usp&nost oplozeni

Data vynesena do grafu 1 jsou znazornéna v tabulce 1:

pomér pohlavi| 19+1J 1928 29+18| 292428 59+58| 59+108| 102+208
zivé jikry (%) | 96,203 95,464 96,174 94,025 91,734 95,835 85,841
Tabulka 1

Uspesnost oplozeni
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zivé jikry (%)
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pomér pohlavi

Graf 1: Usp&nost oplozeni

Graf 1 vznikl na ptedpokladu, zZe jikry zb&lené po Sesti hodinach jsou neoplozené.
Udaje byly ziskany z celkového poétu jiker napocitaného posledni den po vytéru.
Pokusy, které byly provedeny, ukazuji maly uspéch vytéru ve velkém hejnu 109+20J,
Nejlepsiho vysledku dosahl par 19+13 a pomér 29+13. Z grafu je také patrny vliv

mnozstvi samct, ktery se ukazoval jako mozna kompenzace oplozeni velikosti hejna.
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5. 2. Pocet jiker na samici

Data pouzita pro graf 2 jsou vynesena v tabulce 2:

pomér pohlavi| 10+13| 19+28 | 29+13 | 29+28| 59+53 | 59+108 109+208

jikry/pocet samic |  316| 286,6| 172,5| 227,6| 1292| 94,12 17586

Tabulka 2

Pocet jiker na samici
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Graf 2: Pocet jiker na samici

Z grafu 2 je patrny pramérny zisk Zivych jiker z jedné samice. Nejlepsich vysledu
dosahly samice v poméru 19+13, kde byl praimérny zisk na jednu 316 jiker. Nejhorsi
vysledky vykazovaly samice v poméru 59+10J. Pii vytfeni v tomto poméru zjevné
nedochézelo k naprostému vyprazdnéni samic. Také je potfeba si vSimnout pomeéru
29+13 z davodu, Ze ziskané vysledky ukazovaly, viz graf 1, vysokou miru oplozeni,

ale maly zisk jiker na jednu samici.
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5. 3. Zavislost ispéSnosti oplozeni na poméru samcii v hejné

Data zaznamenana do grafu 3 byla uspoiadana do tabulky 3.

pomér pohlavi| 19+173 19423 | 29+18 | 29428  59+58| 59+108 | 109+204
Samci/samice 1 2 0,5 1 1 2 2
zivé jikry (%) | 96,203 | 95,464 96,174| 94,025| 91,734| 95,835 85,841
Tabulka 3
Zavislost ispesnosti oplozeni na pomeéru samcu
v hejne
98
94 W2-+2
\ci 92 W 5.+5
£ 9
S|
88
86 W 10200
84
0,5 1 1,5 2 2,5

samci/samice

Graf 3: UspéSnost oplozeni na poméru samcu

Z grafu 3 vyplyva, Ze GspéSnost oplozeni neni zavisld prokazatelné na prevaze

samcil. Oplozeni jiker bylo vysoké jak u poméru 19+17, tak u 29+1J, ale i u 12+243.
Z poméru 59+1043, ktery byl podobné usp&$ny jako poméry 19+1J3, 29+17, 12+2J3

Ize vidét nezavislost tspésnosti oplozeni na poctu ryb v hejnu.
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5. 4. Zavislost preZiti jiker na poc¢tu ryb

Zavislost preziti jiker na poctu ryb byla zaznamenana do grafu 4 za pomoci tabulky 4.

pomér pohlavi| 12+13| 19428 29+13| 29+23| 59+58| 592+108 | 102+2048
pocet ryb 2 3 3 4 10 15 20
Zivé jikry (%)| 96,203 95,464 96,174| 94,025| 91,734| 95835| 85,841
Tabulka 4
Zavislost preziti jiker na poc¢tu rvb
98
96 & 4
9 \ / /\\
< @ ~ \
; 90
z \
88 \
86 L d
84
0 5 10 15 20 25 30 35
pocetryb

Graf 4: Zavislost preZiti jiker na po¢tu ryb

Podle grafu 4 l1ze ptedpokladat, ze velikost skupiny do 15 ryb neni pro GispéSnost

vytéru rozhodujici. Na hejnu o deseti rybach byl zjistén propad v pteziti jiker, ktery

zpusobuje vyrazné mensi procento oplozenych jiker. Hejno o 30 kusech ryb vykazuje

malé procento prezitych jiker. Pteziti jiker bylo ovlivnéno také poctem dni, které

stravily ryby ve vytiracim kosi.
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5. 5. Celkova bodova tspésnost riiznych poméri pohlavi

Z diivodu moznosti celkového srovnani uspéchu riznych pomérii byl sestaven
bodovy systém, ktery nazorn¢ ukazuje soucet dvou faktort a to poctu jiker na samici a

uspésnost oplozeni. Zadané hodnoty jsou shrnuty v tabulce 5.

pomér pohlavi| 19+13| 19+23| 29+13| 29+28| 59+53|59+108 | 102+2083
uspésnost oplozeni 10 9,23 9,96 7,74 5,37 9,62 0
pocet jiker na
samici 10 8,67 3,53 6,02 1,58 0 3,68
soucet bodil 20 17,9 13,49| 13,76 6,95 9,62 3,68
Tabulka 5

Celkova uspésnost ruznych pomeéri pohlavi

25

H pocet jiker na samici

pocetbodi

EUspesnost oplozeni

19417 19427 29+17 29427 5945. 57+10-7 105+20

pomér pohlavi

Graf 5. Celkova uspéSnost riznych poméra pohlavi

Graf 5 srovnava pouzité pomery pohlavi na zakladé poctu jiker na samici a
uspésnosti oplozeni pomoci bodového systému. Néazorné je zde vidét rozdily mezi
jednotlivymi hejny. Z grafu lze pozorovat stiet GspéSnosti oplozeni jiker, které bylo u
hejna 52+103 velmi dobré, ale celkovou uspésnost vytéru ovlivnil maly zisk jiker na

samici. U hejna 109+20 byla usp&$nost oplozeni nejmensi a ani pocet jiker na samici
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nebyl faktorem, ktery by tuto metodu vytéru podpoftil. Dobrych vysledkd dosahl parovy

vytér a vytér 194247

5.6. Mortalita jiker v pribéhu dni

Problematika mortality byla zaznamenana v tabulce 6.

den 19+13 19+283 20413 29+28 504538 59+108 | 109+208
1.| 3,79746| 4,53594| 2,75362| 3,07443| 5,41586|( 1,75747| 6,46154
2. 0 0 4,54106( 9,42308( 1,02579( 4,93274 9,1989
3. 0 0 0 0 0 0 16,3746
Tabulka 6
Mortalita jiker v pribéhu dni
18
16
14
12
$ 10
-1:5 g m1.den
E H2.den
6 = 3.den
4
2 :I
0 _
10417 19+ 20417 20424 50457 504107 109420
pomer pohlavi

Graf 6: Mortalita jiker v prubéhu dni

Graf 6 ukazuje extrémni nérist 3. den u tfeciho hejna 109+20J3. U tohoto hejna
byla mortalita nejvyssi ze vSech i prvni den. Vysoka mortalita 2. den byla zaznamenana

u hejna 29+243.

25



6. Diskuze

Provedené pokusy ukéazaly nevhodnost pouziti vétsiho mnozstvi ryb do jednoho
vytérového kose. Jesté markantnéji se projevilo zvysSeni poctu samct.

Vysledky, které byly ziskany, se shoduji se zavéry Spence, Smitha a Pyrona
(Spence, Smith, 2005, Pyron, 2003). Mohlo by se jednat o zvySeni agresivity a
teritoriality u samcu pii tieni jako uvadi Spence a Smith (2005). Jistd agrese se projevila
i v pokusech, které provadél Pyron (2003). I pfi provadénych pokusech, v této praci,
bylo moZzné ¢asto pozorovat souboje mezi samci.

Jako alternativu tohoto efektu agresivity samcti uvadi Spence a Smith (2005)
konkurenci mezi samicemi a jejich vzdjemné omezovani v pfistupu na tfeci misto. Casto
mohlo byt také pfi pokusech, v této praci, pozorované pozirani jiker ostatnimi rybami
pfimo pod samici, kterd pravé uvoliiovala pohlavni produkty, to se stavalo i v pokusech
Spence a Smitha (2005). Ve velkém mnozstvi je takovy tlak podstatné vétsi nez u
parového vytéru.

Agresivitu ryb muze snizit i zkuSenost s partnery (Griffiths, 2004). Griffiths
z chovnych nadrzi. Oproti tomu Spence a Smith (2005) zjistili ze svych experimentl
nezavislost Gspésnosti vytéru na dlouhodobé zndmosti ryb. Je tedy pravdépodobné, ze v
pokusech uvadénych touto praci, zkuSenost s partnerem vysledky neovlivnila.

Rozdily mezi GspéSnosti zisku jiker na samici podle Spence a Smitha (2005)
zpusobuje ve velkych hejnech spiSe zvysSeni poctu soupeit. To potvrdily i pokusy
uvadéné v této praci. Uspé&snost vytéru malého poétu ryb tak byla zptsobena nejspise
malym poctem samci, ktefi se misto soubojim aktivnéji mohli vénovat samicim.

Podle Spence a Smitha (2005) se ve velkych hejnech samice 1épe prezentuji.
V pokusech provedenych v této praci nebyla lepsi prezentace samic pozorovana a zisk
jiker na samici to nepfineslo ziejmé z ditvodu vzajemné agresivity samcti.

Vysledky této prace se priklanéji k projeveni soupetivosti samcti i mozné obrany mista
vytéru, které si ryby mohly vybrat pouze fiktivn€é, protoze v tfecim koSi nebylo
V podstaté pfitomno. Agresivita samic byla pozorovana, ale v mensi mife nez agresivita
samcl. Pokusy, které byly provedeny, nemusi odrazet systém a uspéSnost reprodukce
v ptirod€. Studie Pitcharda (2001) signalizuje, Ze reprodukce a chovani pii vytéru je ale
velmi podobna jako reprodukce ryb chovanych v zajeti.
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7. Zavér

Ze ziskanych vysledki 1ze vyvodit tyto zavéry:

1. Nejlepsich vysledk pfi vytéru dosahl par 12+1J's aspé&snosti oplozeni 96,2 %

a s primérnym ziskem 316 jiker na jednu samici.

2. Velka hejna (52+58, 59+103, 1094203 se pii hromadném vytéru nejevila
ekonomicky z divodu malého poctu jiker ziskanych na jednu samici, ktery se

pohyboval od 94,12 do 175,86 jiker.

3. Uspésnost vytéru ovliviioval negativné pocet ryb nad deset kusti, spiSe nez

pomér pohlavi pouzity pro vytér.
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9. Priloha

3 ?
Obr. 1: Danio rerio — pohlavni dimorfismu
T S
1 !_| i . v ﬁ
o g
— vytiraci ko$
vzduchovani
Obr. 2: Vytiraci nadrz
parametry pH dGH (°N) | dKH (°N) VO(O::\Slg)St NO* (mg/l) | PO* (mg/l)
pitné voda 7,2 6 3 268 5 0,1
chovne 71 6 3 264 10 01
akvarium
vytéraci nadrz 7,1 6 3 265 5 0,1

Tabulka 7 : Voda

32




Cislo pokusu

Pomér den Pocet Mrtvé Pocet Mrtvé Pocet Mrtvé Pocet Mrtvé Pocet Mrtvé
pohlavi jiker jikry jiker jikry jiker jikry jiker jikry Jiker jikry
12+18 1. 292 4 302 9 297 3 376 36 313 8
12+28 1. 130 11 391 7 185 0 329 20 398 27
1. 108 3 50 0 189 4 215 6 128 6
20+148
2. celkové 324 18 254 5 405 10 380 15 362 18
1. 184 11 292 5 240 12 305 4 215 6
20+248
2. celkové 377 20 488 40 543 28 462 35 406 13
1. 432 5 305 18 602 58 428 15 301 16
59+58
2. celkové 600 20 515 55 725 100 684 41 706 51
50410 1. 0 0 63 0 276 4 0 0 230 6
3 2. celkoveé 408 16 582 45 452 12 349 12 562 13
1. 62 0 350 34 167 5 0 0 71 3
10?20 2. celkové | 465 12 642 89 604 51 400 28 349 28
3. celkoveé 2400 158 1400 309 2200 500 815 89 1978 189

Tabulka 8 : Pocet jiker v pokusnych vytérech







