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Souhrn
Krevetka havajska - Halocaridina rubra (fad Decapoda; celed’ Atyidae) je

krevetka vyskytujici se endemicky na Havajském souostrovi. Je pfizptisobena
specifickému prostiedi podzemnich systémi a ptibfeznich brakickych jezirek.

Halocaridina rubra je potencialné velmi zajimavy druh pro chovatele i védecké prace.

Cilem prace bylo: (1) zdokumentovani reprodukce krevetky Halocaridina rubra
a (2) oveteni vlivu vybranych chronobiologickych faktort a vlivu pfirozenych tkrytt

na reprodukci.

Experiment byl proveden v akvarijni a chronobiologické mistnosti na Katedie
biologickych disciplin ZF JU. Experimentdlni prace trvala tfi mésice
(3.11. 2014 - 3. 2. 2015). Testované krevetky byly po skupinach 10 samic a 16 samct
nasazeny do nadrzi. Pokus mél 4 varianty a dvé opakovani: na svétle s ukrytem, na
svétle bez tkrytu, ve tme s ukrytem a bez ukrytu. Byla hodnocena ¢etnost pafeni

krevet.

Pro rozmnozovani Halocaridina rubra nejsou vyznamné svételné podminky (stiidani
dne a noci, trvala tma) ani nevyzaduje k rozmnozovani ukryty. Byla pozorovana
a zaznamenana reprodukce krevetky Halocaridina rubra - pfenos spermatoforu,
vajicka, Ctyfi larvalni stadia typu zoea, stadium megalopa a dvé juvenilni stadia. Byla

vypracovana doporuceni pro chov.

Byla odzkousena anestezie krevet pomoci eugenolu (hiebi¢kového oleje).

Klicova slova: Halocaridina rubra, rozmnozovani, tkryty, chronobiologie, anestezie,

chov akvarijnich krevet



Summary

Hawaiian red shrimp - Halocaridina rubra (order Decapoda; family Atyidae)
Is an endemic species originated from Hawaii Islands. It is adapted to a specific
environment of underground systems and anchialine pools. Halocaridina rubra has

a great potential for aquarium shrimps breeders as well as for researchers.

The aim of this work was to: (1) document the reproduction of shrimp Halocaridina
rubra and (2) determine the influence of selected chronobiological factors and
presence/absence of a shelter for its reproduction. The experiment was realized in the
aquarium room and chronobiological laboratory at the department of Biological
disciplines at the Faculty of Agriculture, University of South Bohemia in Ceské
Budéjovice. The experiment took three months (i.e. from 3 rd November 2014 to
3 rd February 2015). This experiment had 4 treatments each with two repetitions: on
the light with and without a shelter, in the dark with and without a shelter.
Experimental shrimps were put into the aquaria in the breeding groups: 10: 16 (female:

male). The frequency of mating was evaluated.

Neither the light conditions (12 h (light): 12 h (dark) or permanent dark) nor the
presence of shelter had impact on the reproduction of Halocaridina rubra. The
reproduction of shrimp Halocaridina rubra was documented. Spermatophore transfer,
eggs, four larval stages of zoea type, megalopal stage and two juvenil stages are
monitored.

Recommendations for breeding have been developed.

Anesthesia was tested by using eugenol (clove oil) in shrimps.

Key words: Halocaridina rubra, reproduction, shelters, chronobiology, anesthesia,

breeding of aquarium shrimps



1. UVOD A CILE PRACE

Chov akvarijnich krevet patii k pomérné€ nové oblasti akvaristiky. Jeji nejveétsi
rozmach zacal po roce 2000, kdy narostl zajem chovateli z celého svéta 0 chov
rozmanitych druhti krevet a nasledné i jejich barevnych forem. K nejvyznamnéjsim
chovateliim patii staty jihovychodni a vychodni Asie, zejména pak Japonsko a
Tchaj-wan. Z evropskych stati je z pohledu chovu akvarijnich krevet vyznamné
predevdim Némecko, ale i v Ceské republice rychle stoupd pocet chovateltl i
nabizenych druhti ¢i variet. Pravidelné se také poradaji soutézni vystavy a roste pocet

novych forem ocenovanych v fadu tisici USD.

Nejenom ze se krevetky stavaji stale castéjSimi spoluobyvateli akvarii, ale
Vv poslednich letech dokonce jejich hlavni dominantou — zejména diky své esteti¢nosti,

prakti¢nosti a zajimavému zptsobu chovani.

Cilem experimentalni prace bylo: (1) ovéfit vliv svétla/tmy a tikryti na rozmnozovani
druhu Halocaridina rubra, (2) zdokumentovat vyvojové faze tohoto druhu,

a tak (3) pfinést nové poznatky tykajici odchovu v akvariich.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Systematické zarazeni
Halocaridina rubra patii do tfidy rakovci (Malacostraca Latreille, 1802), podttidy

(Eumalacostraca Grobben, 1892), nadiadu (Eucarida Calman, 1904), fadu desetinozci
(Decapoda Latreille, 1802), podiadu (Pleocyemata Burkenroad, 1963), infrafadu
krevety (Caridea Dana, 1852), nad¢eledi (Atyoidea de Haan, 1849) a ¢eledi (Atyidae
de Haan, 1849). Rod Halocaridina byl popsan v roce 1963 Holthuisem. Prozatim byly
popsany pouze dva druhy rodu Halocaridina, a to Halocaridina rubra (Holthuis,
1963) (obr. 1) a H. palahemo (Kensley a Williams, 1986) (ITIS, 2014
http://www.itis.gov/). Nicméné Brock a Brock (1993) naznacuji, ze Halocaridina

rubra a Halocaridina palahemo je jeden druh.

Halocaridina rubra neboli krevetka havajska (Biolib, 2014 http://www.biolib.cz/) ma
v angli¢tin¢ mnoho jmen: Hawaiian red shrimp, Hawaiian volcano shrimp, Red pond
shrimp, Anchialine shrimp. Domorodé havajské pojmenovani je ‘Opae‘ula (Dvofak,

2010 http://www.akvakrevetky.wz.cz/).

Obr. 1: Halocaridina rubra - populace z vychodni ¢asti ostrova Havaj (foto Homolka,
2014)

2.2 RozSireni a charakteristika lokalit vyskytu
Halocaridina rubra je endemit Havajskych ostrovi. Tyto krevetky se vyskytuji

na péti Havajskych ostrovech: Hawai’i (Havaj), Kaho'olawe, Maui, Moloka'i a O'ahu
(Santos a kol., 2008). Vyskytuji se i na izolovanych ostrivcich (Mokolea, Kapapa a
Kaohikaipu) u O'ahu (Iwai, 2005 nepublikovana data, resp. lwai Jr., 2005).



Ivey a Santos v roce 2007 ptecetli kompletné jeji mitochondrialni genom. Prizkum
provadény na 573 jedincich ze 34 mist ostrovi Havaj, Maui a O'ahu odhalil
13 odlisnych genetickych skupin, které patii do 8 rozli¢cnych linii. Obecné plati, ze
geneticka linie nebo skupina byla omezena na konkrétni region jednoho havajského
ostrova bez vymeény jedinci. Prekazky toku geni jsou moie a geologie havajskych
ostrovi. Evolu¢ni diverzifikace je fizena fragmentaci populaci. Diverzifikace genu

byla stanovena 20 % za milion let (Santos a kol., 2008).

Souostrovi Havaj fyziograficky spada do polynéské podoblasti Oceanie. Nachazi se
priblizné 3200 km od severoamerické pevniny, rozklada se od 18°55" do 28°27’
severni Sitky a od 154°48" do 178°22" zapadni délky. Havajské ostrovy jsou
nepfetrzité tvofeny vulkanickou ¢innosti — ¢edi¢ovymi lavami. Severozapadni ostrovy
jsou geologicky starsi a bez aktivni vulkanické Cinnosti. V soucasnosti je sopecna

vvvvvvv

oblasti jsou tvoteny také fosilizovanymi koraly (Santos a kol., 2008).

Krevetky ziji v relativné klidnych vodach (Bailey-Brock a Brock, 1993). Pfirozenymi
pools (pojmenovani z feckého slova anchialos ,,blizko mote®). Jsou to jezirka bez
povrchové spojitosti s mofem. Napojeni na mote je podpovrchovym jeskynnim
systétmem. Obsahuji ¢astecné 1 moiskou vodu, kterd se misi s povrchovou ¢i
podpovrchovou sladkou vodou, v zavislosti na pfilivovych rytmech, ¢imz vznika
unikatni neustale se ménici brakické prostiedi (Holthuis, 1973). Halocaridina rubra
se muze setkat s rozdilnou salinitou jak ¢asové tak prostorové (Havird a kol., 2014).
Slapové jevy také v nékterych piipadech zptsobuji celkové vyschnuti jezirka. Mnoha
stanoviSté H. rubra byla zniCena piirozenymi (napf. boufe, zaplavy a staii) ale i
antropogennimi vlivy (napf. zavleCeni dravych invazivnich druht, urbanizace,

znecisténi, sedimentace a vykopy) (Iwai Jr., 2005).

Jak je patrné z obr. 2, nejvice anchialine pools se nachazi na ostrové Havaj — pfiblizné
600 az 650 jezirek (Gon I11, 2012). Na ostrovech Havaj a Maui jsou piibiezni jezirka
tvofena z nedavnych lavovych tokti. Na Kaho'olawe je bombovy krater a na Moloka'i

je jezero. O'ahu ma vapencové ttvary (Brock a Brock, 1993).
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Obr. 2 : Mapa vyskytu anchialine pools (oznaceny Cerven¢) na havajském souostrovi

(http://www.hawaiiecoregionplan.info/, 2012)

Poznamka: Cast ostrova Kaho'olawe byla pronajata v roce 1941 Vojenskému
namotnictvu Spojenych statli americkych. O sedm mésicti pozdéji, den po japonském
utoku na Pearl Harbor, armada pfevzala cely ostrov. Ostrov byl uren pro armadni
cvic¢eni. Byl ostfelovan, torpédovan, bombardovan a v roce 1965 pod zastitou DASA
(Agentura obranné jaderné podpory) byly odpaleny tii série 500 tunovych
trinitrotolueunovych povrchovych pum. Pumy byly postaveny na plazi nad vodni
hladinou na jihozapad¢ ostrova. Vysledkem je soucasny “Sailor's Hat” krater. Vznikly
vodni ekosystém osidlily dva endemické druhy krevetek: Metabetaeus lohena a
Halocaridina rubra. V roce 1990 prezident George Bush vydal memorandum ministra
obrany Richarda Cheneyho o zakazu pouzivani zbrani na ostrové. V roce 1993 bylo
rozhodnuto o pfivlastnéni Kaho'olawe ke statu Havaj a obnoveni zivotniho prostiedi

(http://www.protectkahoolaweohana.org/, 2013).

Salinita v anchialine pools se velmi li§i (Fukumoto, 2011). Santos a kol. (2008)
naméfili v anchialine pools slanost 1 - 16 %o.. Teplota se pohybovala v rozmezi 17 —
30 °C. Fukumoto (2011) uvadi, Ze nékteré ¢asti mohou byt geotermalné vyhiivany a
maji teplotu vody i 35°C. Poréznost lavy je pomérné vysoka. V zavislosti na lavovych

proudech tvoii volné prostory v lavé 5 az 25%. Pokud je to mozné, volné prostory se
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zaplni vodou a mohou tak vytvofit podzemni systémy, kterymi se Halocaridina rubra
muize pohybovat i dale do vnitrozemi ¢i mezi jednotlivymi anchialine pools. Témito
systémy je Spojena moiska voda z oceanu se sladkovodnimi vodami — coz potvrzuji i
domorodi Havajci, ktefi védi o mistech, kde mohou pomoci zapeceténé tykve nabirat
sladkou vodu pfimo z pramenti v oceanu. Rybarfi také tvrdi, ze lovi akule (Trachurops
crumenophthalmus) a opelu (Decapterus pinnulatus a D. maruadsi) s zaludky plnymi
‘opae‘ula (Halocaridina rubra), které byly vyplaveny do oceanu po silnych bouii.
Naopak pokud se ve vnitrozemi vyhloubi dira dostatecné hluboka, i nékolik kilometra
od anchialine pool, a zaplavi se vodou, je pravdépodobné, Ze se mohou objevit i jedinci
Halocaridina rubra. Nejvétsi populace téchto krevetek se patrné vyskytuji v podzemi
okolo a pod anchialine pools (obr. 3) (Fukumoto, 2011).

Opae ula

Epigeal & Hypogeal Habitats

vvvvvv

anchialine pool; 3: vrt; 4: dést’ a podzemni sladka voda proudi k oceanu; 5: podzemni

voda proudi do oceanu

2.3 Popis a charakteristika druhu

Halocaridina rubra dorista do délky az 1,5 cm (Jelinek, 2011). O¢i ma
redukované, ale vyrazné pigmentované (Hothuis, 1963). Oko je slozené ptiblizné
z 50 ommatidii (Brock a Brock, 1993). Rohovka je velmi mala (Hothuis, 1963).
Charakteristicka je pomérn€ masivni hlavohrud’. Kresba na obr. 4 ukazuje dalsi ¢asti

krevetky.
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Obr. 4: Halocaridina rubra (Holthuis, 1963)
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a — c: holotyp (typovy exemplaf, podle kterého byl druh popsan) a d — p: paratyp

a: predni Cast téla z lateralniho pohledu; b: predni ¢ast téla z dorzalniho pohledu;
c. telson z dorzalniho pohledu; d, e: mandibula (kusadla = 1. par gnathopodi);
f: maxilula (1. par cCelisti = 2. par gnathopodu); g: maxila (2. par Celisti = 3. par
gnathopodtl); h: 1. maxilipeda (1. par thoracopodu); i: 2. maxilipeda (2. par
thoracopodutr); j: 3. maxilipeda (3. par thoracopodu); k: 1. pereiopod (1. par cheliped
= 4. par thoracopodu); 1: 2. pereiopod (2. par cheliped = 5. par thoracopodu);
m: 3. pereiopod (1. par kra¢ivych koncetin = 6. par thoracopodt); n: 5. pereiopod
(3. par kracivych koncetin = 8. par thoracopodi); o: endopodit prvniho pleopodu

samce; p: endopodit druhého pleopodu samce

a—c, f—n:zvétseno 30 x a d, e, o, p: zvétseno 60 x

Morfologickd variabilita souvisi i s genetickou variabilitou jednotlivych
populaci. Lisi se zbarveni, velikost, zakiiveni krunyte, délka rostra, pocet dlouhych a
kratkych ostnti na telsonu a pritomnost jednoho nebo dvou trnli na uropodu. Jejich
cervena barva je blize charakterizovana jako rumélkove Cervend, Sarlatoveé rumélkova,
svétle aZ jasné€ Cervena s moznou varianci az do prithledné bilé barvy (Hothuis, 1973).
Dalsi uvadéné variance: ¢ervend, rizova, bila, prihledné svétle zluta, a pruhovana tj.
¢ervena v kombinaci s prihlednymi ¢astmi téla (uvadi se jako rili) (anchialine fact
sheet, 2010). Populace z O'ahu z "Ewa oblasti je nejméné barevna, zatimco krevety z
oblasti Kona na Havaji, jsou nejvice intenzivné ¢ervené (napiiklad Waikoloa a Kuki'o
krevetky, a to i po 1 nebo 2 letech v zajeti). Kdyz jsou krevetky vyruseny,
chromatofory se zatahuji a krevetky ztraci své zbarveni na ¢asti nebo na celém téle.
Mize trvat nékolik minut ¢i hodin nez se zbarveni vrati do jasnych barev (Brock a
Brock, 1993). Salinita (od 2 do 36%o) nema vliv na zbarveni (Vaught a kol., 2014).
Krevetky z 'Ewa populace a populace z Kahuku, O'ahu jsou nejmensi. Krevetky
z Kona pobfezi jsou naopak nejvétsi. Zakiivené, mirng zakiivené a rovné krunyie jsou
pfitomny ve sbirkach z Kiiki'o, Puhi Via (Ka'ii oblast), a Lua 0 Palahemo. Zakiivené
krunyfe ma& populace z 'Ewa. Zakiiveni krunyfe pravdépodobné neni
ovlivnéno pohlavim. Pouze dvé populace - Puhi a Via vzorky mély kratké rostrum,

které dosahovalo pouze k oku, vsechny krevetky z Lua O Palahemo mély kratké
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rostrum. Znac¢né rozdily jsou v poctu bocnich a koncovych trnil na telsonu. Dokonce

nemusi byt ani symetrické strany telsonu.

Halocaridina rubra se doziva dvaceti 1 vice let (Jelinek, 2011
http://www.akvarista.cz/). Pro srovnani, bézna akvarijni krevetka Neocaridina davidi
se doziva obvykle dvandcti az patnacti mésict, Ve vhodnych podminkéch vyjimecne i
déle nez dvacet mésict (Libus, 2011 http://www.akvarista.cz/). Bez potravy vydrzi
Halocaridina rubra 42 dni. Je tolerantni k slanosti vody piiblizné v rozmezi 5 az 40 %o
(Linhoff, 2007). Havird a kol. (2014) naznacuji, ze vSechny pary zaber maji
osmoregulac¢ni funkci. V laboratofi Halocaridina rubra tolerovala Siroké rozpéti
salinity ~ 0 - 56 %o a chovala se jako hyper a hypo — osmoregulator (euryhalini
zivogich), pii zachovani maximalniho osmotického gradientu ~868 mOsm kg ! H20
ve sladké vodé. lonty transportuji zabry, které jsou vyvinuty ve 4. larvalni fazi
(ptiblizné 15. den po vylihnuti). Kompromis mezi osmoregulaci a dychanim
kompenzuje moznost ziskavani energie anaerobni cestou, coz je nezbytné v prostorach
s nizkou hladinou kysliku. Tyto skute¢nosti potencionalné ¢ini Halocaridina rubra
jedine¢nou mezi druhy krevet vyskytujicich se v pfibfeznich brakickych jezirkach
(Havird a kol., 2014). Pti teploté pod 10°C krevetky hynou (Fukumoto, 2011). O
specifickém chovani vypovida i prastara legenda o Wai anapanapa jeskyni: ,,Kdysi
havajskd princezna jménem Popoalaea utekla od svého krutého manzela, nacelnika
Kakae. Schovala se na fimse za podvodnim vchodem do jeskyné. Vérna sluZzebna
sedéla naproti ni a vifila na princeznu s pery kahili, symbolem kralovské hodnosti.
Vsimnuvsi si odrazu kahili ve vodé nacelnik Kakae objevil Popoalaeu v ukrytu a zabil
ji. V ur¢itych obdobi roku, se drobné Cervené krevety objevi v jezirku a voda z¢ervena.
Nekteti tikaji, ze to je pripominka krve zabité princezny (www.scienceviews.com/,
2010).*“ Vysoké hustoty krevetek v zachovalych anchialine pools se mohou pohybovat
pies tii sta jedincti na m? (Linhoff, 2007). Celkové neni mozné uréit velikost populace,
ale je odhadovana na miliony jedinct (anchialine fact sheet, 2010). Halocaridina
rubra je dobfie pfizptsobena ménicim se podminkam brakickych pfibfeznich jezirek a
podzemnim biotopiim. Po substratu se pohybuji pomoci ttech partu pereiopodu (obr. 4).
Pohybova ¢innost také Casto zahrnuje plavani ve volné vodé Cinnosti pleopodi. Pti
vysoké hustoté populace na jednom misté byla reakce na vyruseni krevetek
ptipodobnéna K vystielujicimu popcornu na panvi. Krevetky nejsou schopny se branit

Vizualnim dravcim (Brock a Brock, 1993). V jezirkach, kde je introdukovana ryba
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Gambusia affinis, jsou krevetky pfitomny pfevazné v noci a prevladaji jedinci velci
nad 1 cm (Caps a kol., 2009). Naopak v jezirkach, kde je introdukovana drava kreveta
Macrobrachium lar, ktera lovi v noci, jsou krevetky piitomny pfevazné ptes den
(Carey a kol., 2010). Introdukovani byli také KOI kapfi, tilapie, a dalsi. Uginnym
feSenim je latka rotenon, ktera zabije invazivni druhy. Rotenon se na svétle rozklada a
pfi spravném pouziti nelikviduje Halocaridina rubra (Fukumoto, 2011). Pfirozenym
¢aste¢nym predatorem Halocaridina rubra je vzacnéjsi a vétsi krevetka Metabetaeus
lohena, vyskytujici se pouze v nékolika malo havajskych anchialine pools (Anchialine
fact sheet, 2010).

2.4 Potrava

Hlavnim pfirozenym zdrojem potravy Halocaridina rubra jsou sinicové a
bakterialni narosty. Komer¢ni suSené smési krmiva ¢i jinou nahradni potravu ptijimaji
ojedinéle (Dvoiak, 2010 http://www.akvakrevetky.wz.cz/ shoduje se s Jelinek, 2011).
Potravu ziskavaji seSkrabavanim z podkladu, nebo pii vysokych koncentracich
fytoplanktonu, filtraci z volné vody (Dvoiak, 2010 http://www.akvakrevetky.wz.cz/).
Nicméné Fukumoto (2011) doporucuje podavat jako krmivo suSeny spirulinovy
prasek. Halocaridina rubra je pfedevsim mikrofag. V ptirodé pomoci cheliped
odstrafnuji potravu z povrchové krusty. Maxily ptfenasi uvolnéné rostlinné, sinicoveé ¢i
rozsivkové fragmenty do ust. Krevetky také pfitahuje uhynuly hmyz na vodni hladiné.
V typickych jezirkach, osidlenych krevetkami, se vyskytuji sinice, souvislé povlaky
vlaknitych tas a rozsivek, které zpiisobuji oranzovou barvu dna (obr. 5). Tato oranzova
kira v anchialine jezirkdch ma bio-sedimentarni strukturu s nepravidelnym, tvarnym
povrchem nesoucim epifyty, které pridavaji zeleny nebo hnédy nadech. Horni plocha
je aktivné rostouci spoleCenstvo. Jasné Cervené krevetky se na téchto povrsich mohou

vyskytovat ve velmi velkém poctu (Brock a Brock, 1993).
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Obr. 5: Oranzové narusty sinic rodu Phormidium a Leptolyngbya vytvaiejici

stromatolitické Gtvary z usazeného uhli¢itanu vapenatého v pochvach (foto Homolka,

2015)

2.5 RozmnoZovani a vyvoj
Pohlavni dimorfismus je nevyrazny. Hlavnim rozliSujicim znakem jsou u

samic vajicka vyvijejici se v ovariich ¢i noSend na pleopodech (Jelinek, 2011).
Rozdilnym znakem mezi samcem a samici je endopod prvniho a druhého pleopodu.
NejnapadnéjsSim rozdilem je tzv. appendix maskulina druhého samciho pleopodu,
ktery samice nemaji. Tento znak je kvuli malé velikosti krevetek pouhym okem $patné
viditelny (Brock a Brock, 1993).

Halocaridina rubra patii k druhiim se zkracenym larvalnim vyvojem. To je pfechodny

typ mezi neptimym (ptivodnim) a pfimym (odvozenym) typem vyvoje larev.
Praktické (chovatelské) rozdéleni akvarijnich krevet podle typu vyvoje:

1. Pfimy vyvoj (odvozeny, specializovany typ vyvoje)
Tento typ je vyznaény v nepfitomnosti larvalniho stadia. Z vajicek se ptimo
lihnou mali jedinci se shodnou télesnou stavbou, jakou maji dospé€lé krevety.
Pro tyto druhy krevet jsou charakteristickd velké vajicka v poctu maximalné
neékolika desitek kust. Vajicka obsahuji velké mnozstvi zasobnich latek
dalezitych pro kompletni vyvoj embryi. Tento vyvojovy typ se vyskytuje
zejména u sekundarné sladkovodnich a brakickych druha celedi Atyidae a

Palaeomonidae.
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2. Neptimy vyvoj (ptivodni, primitivni typ vyvoje)
Typ je charakteristicky pfitomnosti larvalniho stadia. V pribéhu larvalniho
vyvoje se larvy nékolikrat svlékaji a méni svoji télesnou stavbu. Na konci
svého larvalniho vyvoje metamorfuji na malé krevety. Larvy vétSiny druha
tohoto typu vyzaduji od urcité faze svého vyvoje slanou vodu specifické
salinity. V ptirod¢ jsou vylihlé larvy unaseny proudem ze sladkych vod do
mote. V mofi se larvy vyvijeji a po metamorfoze se vraci zpatky do sladkych
vod. Pro tyto druhy krevet jsou specifickd velmi mald vajicka v poctech
nékolika set az tisic kust. Vajicka obsahuji jen minimalni mnozstvi zasobnich
latek pottebnych pro zékladni vyvin jedinct. Energii a stavebni latky pro dalsi

vyvoj a rust musi larvy piijimat jiz z potravy.

3. Pifechodné typy

Mezi obéma vyse zminénymi typy vyvoje existuje nékolik prechodnych typt.
Jako priklad Ize uvést pravé havajskou krevetku Halocaridina rubra (vyvoj ve
vodach s rozmanitou salinitou) ¢i krevetku Caridina simoni (vyvoj ve sladké
vod€). U téchto druhti se lihnou larvy se zkracenym vyvojem. Larvy
nepiijimaji potravu a veskeré stavebni latky a energii Cerpaji ze zasobniho
Zloutkového vacku. (Dvorak, 2007 http://www.akvakrevetky.wz.cz/). Maji
celkem 4-7 planktonnich (larvalnich) stadii (Patoka, 2010).

U krevetek Halocaridina rubra doposud nebyly v pfirodé pozorovany samice
nosici vajicka a nebyly ani nikdy pozorovany larvy v pfirodnich brakickych
ptibfeznich jezircich (pozorovani pies 23 let). Hypogealni prosttedi miize byt totiz pro
usp&sné rozmnozeni lepsi diky vyssi salinit€ a nepfitomnosti vizudlnich predatori
(Brock a Brock, 1993). Nicmén¢ Dr. Maciolek v roce 1972 popisuje z chovu v zajeti
barvu vajicek jako nazelenalou (Hothuis, 1973). Barvu vaji¢ek jako cervenou /
kastanovou uvadi http://en.wikipedia.org/, takovouto barvu lze vidét také na vSech
obrazcich https://www.google.com/imghp ¢i dalSich akvaristickych odkazech (napf.
http://rybicky.net/, http://www.akvarista.cz/web/, http://www.akvakrevetky.wz.cz/)
(2014). Jediny dalsi popsany exemplaf s nazelenalymi vaji¢ky (nafoceny v roce 2007)
pochazi ze soukromych chovii Mustafa Ucozler (http://www.petshrimp.com/, 2013),

ktery exemplat popisuje jako white supershrimp s modrozelenymi vajicky. Ve svém
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chovu popisuje také prvni barevnou mutaci nazvanou yellow supershrimp s celym
Zlutozlatym povrchem téla. Tato mutace ma ¢erveno / kastanova vajicka. Na fotografii
od Mike Yamamoto nosi bila (mozna spiSe pruhledné zlutd) samice zlutd vajicka
(anchialine fact sheet, 2010). Couret a Wong (1978) popisuji vaji¢ka jako
¢ervenohnéda. Vajicka jsou ovalna, velka 0,93 — 1,01 mm x 0,71 — 0,75 mm. Patnécty
den po sestoupeni vajicek je viditelny na jednom polu vajicka neprtihledny bod.
Vystupky a pigmentace jsou patrné 25. den, zazivaci trakt 29. den vyvoje. Celkova
doba embryonalniho vyvoje trvala 38 dni. Po této dob¢ se lihne volné plovouci
lecitotrofni zoea. Larvalni vyvoj je zkracen. Zoea Vv prvni etapé méla celkovou velikost
od 2,58 do 2,61 mm a délku karapaxu: 0,83 mm. Prvni etapa trvala tii dny. Zoea ve
druhé etapé méla celkovou velikost 2,55 mm a délku karapaxu: 0,80 mm. Druha etapa
trvala ¢tyfi dny. Zoea ve tieti etapé méla celkovou velikost 2,70 mm a délku karapaxu:
0,82 mm. Tteti etapa trvala pét dni. Zoea ve ¢tvrté etapé méla celkovou velikost
2,73 mm a délku karapaxu: 0,84 mm. Ctvrta etapa trvala pét dni. Nasledné stadium
megalopa mélo celkovou délku 2,68 mm a délku karapaxu: 0,82 mm. Stadium
megalopa trvalo deset a ptl dne. Stievo bylo pozorovano prazdné. Prvni juvenilni
stadium mélo celkovou délku 2,75 mm a délku karapaxu: 0,88 mm. Prvni juvenilni
stadium trvalo sedm a pul dne. V této fazi byla zasoba zloutku téméf vycerpana. Stievo
bylo stale prazdné. Nebyla pozorovana zadna krmici ¢innost ani fekalni pelety. Druhé
juvenilni stadium mélo celkovou délku 2,82 mm a délku karapaxu: 0,92 mm. Druhé
juvenilni stadium trvalo sedm az osm dni. Stfevo obsahovalo potravu. Bylo
pozorovano, jak toto stadium pfijima potravu a vylucuje vykaly (Couret a Wong,
1978). Mladé¢ krevetky byvaji bézné vidény v substratu jezirek (Brock a Brock, 1993).
Larvalni vyvoj trva 24 az 37 dni v zévislosti na teplot¢ (Dvotdk, 2010
http://www.akvakrevetky.wz.cz/). Couret a Wong (1978) dale uvadeéji, ze samice nosi
piiblizné dvanact vaji¢ek. V laboratornich podminkach se Halocaridina
rubra rozmnozovala pouze v akvariu s prazdnou skotfapkou plze Achatina fulica
(oblovka zrava). V ostatnich nadrzich bez tmavého pfistfesi se nepodatilo krevetky
rozmnozit. Terénni pozorovani naznacuji, ze Halocaridina rubra je hypogealni druh,
vyuzivajici mezery a zlomeniny v lavé jako pravdépodobné trasy pro rozptyl i
v souvislosti s rozmnozovanim. Toto tvrzeni podporuje i kolonizace pomérné
nedavnych lavovych utvari pfi pobtezi. Zda se, Ze velka vajicka, ze kterych se lihnou
lecitotrofni larvy typu zoea, jsou pftizpasobenim Kk uUspéSnému dokoncéeni

reproduk¢niho cyklu v podzemnich prostorach, v téchto mistech je dostupnost
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vhodného planktonu omezena coz limituje planktonofagni zpiisob vyzivy. Couret a
Wong (1978) se domnivaji, ze podzemni podminky jsou nezbytnou podminkou pro
reprodukci. Chovani svéd¢ici o pafeni bylo pozorovano jen jednou a to v zajeti, ale
pfenos spermatoforu nebyl zaznamenan. Pafeni Halocaridina rubra pravdépodobné
probihd ve tmé. K jedinému popsanému pareni doslo v prubéhu dne pod kamenem.
Predpoklada se tedy, ze k pareni dochazi na skrytych mistech, jako naptiklad pod
kamenim v akvariu nebo jezirku. Populace krevetek chovanych v laboratofi od roki
1983 (z Honokohau, Kona), 1986, 1992 (Waikoloa, Kona), a 1989 ('Ewa a Kahuku,
O'ahu) produkovaly vajicka, ale reprodukce nebyla vidét, dokud nebyla pravidelné
pfidavéana potrava. Krmivo pro ryby bylo okamzité pfijimano jak z vodni hladiny, tak
ze dna. Nejdiive se krevetky krmily na §vabovi spadlém do akvaria. Predtim byly déle
jak tfi roky bez ptiddvané potravy. Patrn¢ diky chemosensorickému vnimani zacala
cela populace prijimat potravu a zvysila se aktivita v akvariu. Populace z Honokohau
se projevila jako nejplodnéjsi a samice produkovaly vajicka po cely rok. Nejvétsi pocet
samicek s vajicky byl zaznamenan na jate a zacatkem 1éta, nejméné na podzim. Bylo
pozorovano, jak samice piendsi a vypousti 10 — 16 embryi. Zoei jsou pozitivné
fototaktické a plavou smérem k hlading. Larvy (zoea) zvladaji vertikalni i bo¢ni fizené
pohyby a mohou ziistat témét nehybné v poloze hlavou dolt. Stadia megalopa se na
kratky ¢as zavéSovala na fasovém filmu na bocich akvéria a nasledné opét pokracovala
V plavéni. Stadia zoea jsou prihledna s hnédymi hrudnimi regiony, cerveny pigment
je minimalni a neni zfejmy pifi béZném pozorovani. Mladé krevetky maji bledé
zbarveni (Bailey-Brock a Brock, 1993). Iwai Jr. (2005) ve svém experimentu pouzil
38 1 akvarium, kde navrsil sopeény §térk (1,3 -5 cm v priméru) k jednomu konci
akvaria se svazujicim sklonem asi 45°. Provzdusiiovani nebylo pfiili$ silné, aby se
zabranilo pfiliSnému michani vody. Pouzita brakicka voda méla slanost 20 %o.. Teplota
vody byla 25°C. Pro studii bylo pouzito 103 krevetek. Vzhledem k tomu, Ze po mésici
chovu nebyly pozorovany zadné samice s vajicky, bylo instalovano 40 W osvétleni.
Osvétleni simulovalo letni podminky — 12 hodin svétla a 12 hodin tmy. Prvni samice
se 2 vajicky byla pozorovéana déle jak po dalSim mésici. Po ¢tyfech mésicich bylo
instalovano jesté¢ 60 W osvétleni. Od tohoto dne bylo podavano krmivo (Spirulina)
kazdy tieti den. Barva vajicek byla hnéda, oranzova az po Cervenou. Primeérna
plodnost byla 12,7 + 4,1 vajicek, pficemz nejmén¢ bylo pozorovano 5 vajicek na
samici a nejvice 21 vaji¢ek. Pii pfemist'ovani, resp. stresu, samice ztracely vajicka. Na

konci embryonalniho vyvoje byly vidét o¢ni body ve vaji¢kach na pleopodach. Vejce,
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ktera byla odhozena pted ukoncenim vyvoje se nelihla do zivotaschopné larvy. Pti
ukoncéeni embryondlniho vyvoje byla vajicka bud’ odhozena, nebo se lihla pfimo na
pleopodech. VSechna vajicka byla vylihnuta béhem 1 - 5 dnt. Prumérné pieziti
zarodk bylo 49,9 =+ 38,1 %. Larvy v bentickém stddiu maji nadale dostatek
zloutkovych zasob (krmila se jedna z 22), nekteré se zacaly krmit az ve druhém
juvenilnim stadiu. Prvni krmeni bylo pozorovano 31. — 41. den po lihnuti. Pafilo se
piiblizné 23 % samic. Bylo pozorovano, ze mladé krevetky ziskavaji potravu
seSkrabavanim z podkladu pouze z méné jak 5 %. Primarnim zpisobem krmeni byla
filtrace. Nebylo pozorovano pateni, piedpoklad: pafeni probiha v noci nebo

V hypogealnim prostiedi.

2.6 Zalozeni chovu a jeho naroky

Jelinek (2011) uvadi, ze Halocaridina rubra je v Evropé chovana velmi
vzacné. V Ceské republice ani v Evropé neni b&Zné nabizena k prodeji (Dvoiak, 2010).
Jan TenBruggencate (2009) v rozhovoru s Scott R. Santos o nelegalnim prodeji uvadi,
ze existuje n€kolik obchodnikil s povolenim pro sbér a prodej krevetek na Havaji (Big
Island). Nicméné v obchodni siti se vyskytuji i krevetky z Maui — z ostrova, kde nikdo
nema licenci pro sbér. Pfedpoklada se, Ze vétSina z obchodovanych krevetek pochazi

z piirody, ackoliv existuji i chovatelé prodavajici vlastni odchovy.

Chovné akvarium by mélo mit objem nejméné 20 litri. Jako dno je vhodné pouzit
drcené koraly ¢i lavu. Brakicka voda je pro chov nejvhodnéjsi. Pro vytvofeni brakické
vody nejlépe vyhovuje kvalitni reefovd motska stl. Salinita by méla odpovidat
hodnotdm cca 12 — 14 %o (Jelinek, 2011). Larvy udajné Spatné snasi prudké zmény
slanosti. V akvariu by m¢l byt dostatek ukrytt a stinnych mist. Topitko a osvétleni
neni nutné. V nepiekrmované, dobte osvétlené nadrzi pii pokojové teploté neni filtr
nutny. Teplotu v chovu uvadi Jelinek (2011) 15 — 29 °C a k odchovu 22 — 26 °C.
Dlouhodobou péci je pouze dopliiovani odpaiené vody za vodu vodovodni ¢i 1épe za
vodu demiralizovanou (Jelinek, 2011). Krevetky jsou odolné vici rozdilné teplote,
salinité, mnozstvi dusikatych latek, obsahu kysliku ve vodé, hladovéni a druhu

pfijimané potravy (Dvotak, 2010).

Diky své odolnosti jsou ¢asto pro obchodni Ucely uzavirany do tzv. ekosfér/biosfér.

To jsou hermeticky uzaviené nadoby (prodavané jako suvenyr ¢i stolni doplnék). Dle
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prodejcii by to mél byt samoudrzitelny ekosystém — svétlo podporuje riist fas, kterymi
se zivi krevetky, krevetky produkuji oxid uhli¢ity a odpadni latky, které jsou
spotfebovavany fasami, fasy produkuji kyslik, ktery spotiebovavaji krevetky. Toto
plati ale jen omezen¢. Krevetky, které se jinak dozivaji 1 ptes 20 let takto dokazi
prezivat jen né€kolik mésicii az let (Dvordk, 2010). Vétsi mezinarodni obchodni
aktivita, ohledné Halocaridina rubra, zvysila zajem o tyto krevetky i jako o jedine¢ny

produkt s ptidanou hodnotou ,,made in Hawaii* (Iway Jr., 2005).

Poznamka: Prodej krevetek v uzavienych nadobach byl inspirovan vesmirnou misi:
Autonomni biologicky systém (ABS) je sobéstacny, samoudrzitelny systém (po dobu
az 18 mésicti). Obsahuje 3,6 litru. ABS byl specialné zkonstruovéan pro vyuziti ve
vesmiru. PouZity byl na n¢kolika raketoplanech a na stanicich Mir a ISS (Mezinarodni
vesmirna stanice) (NASA, 2013). ABS navrzeny firmou Paragon Space Development
Corporation obsahujici Halocaridina rubra byl 26. unora 2001 z kazaSského
kosmodromu Bajkonur vynesen ruskou raketou Sojuz v ramci mezinarodniho
studentského programu Space Media Inc.'s global STARS program k ISS, ke které
dorazil 1. bfezna. Kosmonauti a astronauti sledovali po dobu tii mésict pfizptisobeni
Halocaridina rubra na mikrogravitaci. Studenti na Zemi ve svych tfidach postavili své
vlastni biosféry a mohli tak porovnavat své pozorovani se zatizenim ABS nad jidelnim
stolem v servisnim modulu Zvezda na ISS. Experiment byl navrzen tak, aby
prozkoumal udrZitelnost (podporu) lidského zivota na jinych planetach a

dlouhotrvajicich vesmirnych letech (Paragon, 2001).
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3. METODIKA

3.1 Pivod pokusnych jedincti, podminky a usporadani pokusu

Experimentalni c¢ast prace byla provedena v akvarijni mistnosti a
v chronobiologické laboratofi na Katedie biologickych disciplin Zemédélské fakulty
JihoCeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich. Experimentalni chov probihal tfi
meésice, od 3. 11. 2014 do 3. 2. 2015. Akvaria pro tento experiment byla zalozena
31.10. 2014.

Do pokusu byly nasazeny dospélé krevetky pivodem z populace od Jana
Dvotaka, ktery Halocaridina rubra chova od roku 2006. Populace téchto krevetek
pochazi z importu Martina Reitha z Némecka, ktery je dovezl z Ocean Rider Kona
Hawaii Tours & Seahorse Farm The Big Island (populace pochazi ze zapadni oblasti

ostrova Havaj).

Vétsing krevetek v tomto pokusu bylo na zac¢atku pokusu zhruba deset mésici.
Krevetky byly naloveny v odpolednich hodinach 2. 11. 2014 ze soukromého chovu.
Samice a samci byly drzeny v oddélenych saccich. Pro pokus byly vybrany samice
s jiz viditelnymi vajicky ve vajecnicich. Rano 3. 11. 2014 byl sacek se samicemi
prekontrolovan a jedna samice byla vyfazena z pokusu, protoze jiz nosila vajicka
(samice byla chycena ptedchozi den jiz se spermatoforem). Stejny den po pievozu
krevetek na Katedru biologickych disciplin bylo 80 samic za pomoci akvarijni fajfky
preloveno do 8 akvarii (10 samic / 1 akvarium). Nasledujici den bylo obdobné&
pieloveno 128 samcu do 8 akvarii k samicim (16 samci / 1 akvarium). Celkem tedy

bylo pouzito 208 krevetek, kdy v kazdém akvariu bylo 10 samic a 16 samcu.

Pokus m¢l 4 varianty: na svétle s ukrytem, na svétle bez tkrytu, ve tmé
s ukrytem a bez ukrytu. Jak v chronobiologické laboratofi (v Gplné tmé) tak v akvarijni
mistnosti s osvétlenim byla umisténa 4 akvaria. Ve dvou akvariich v obou mistnostech
byly vytvofeny tkryty z vétsich lavovych kament a z lavového §térku (4 — 16 mm)
nahrnutého na roh akvaria, zbyla dvé akvaria byla bez ukryta (obr. 6). Kazda varianta

méla tedy dve€ opakovani (akvaria).
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Obr. 6: Akvaria v akvarijni mistnosti s krevetkami (foto Homolka, 2014)

Objem akvarii, ve kterych byly krevetky po celou dobu chovany, byl 24 litri. Voda
byla pouzita vodovodni, do které bylo rozmichano 390 g moiské reefové
soli do 24 litréi (tj. 16,25 g I'Y). Pouzita byla motska stil Tropic Marin PRO-REEF. Stil
spliiuje zvlastni pozadavky pro utesova akvaria. Tento produkt obsahuje vSechny
hlavni a vedlejsi prvky v pfesnych pomérech, které kopiruji slozeni tropické motské
vody. VSech 70 stopovych prvkl, které obsahuje, je zcela rozpustnych
(http://www.tropic-marin.com/, 2014). Akvaria nebyla vybavena filtraci a nebyla po
celou dobu pokusu ani nijak udrzovana (tj. ¢isténa, vyménovana voda apod.). Béhem
pokusu se samovoln¢ odpatilo z kazdého akvaria ptiblizné 7 litrG vody. To v akvariich
po celou dobu pokusu pohybovala mezi 24 az 25°C v akvariich v akvarijni mistnosti.
Stejna teplota vody byla pomoci topnych télisek s termostatem udrZzovéna i
v chronobiologické laboratofi. V akvarijni mistnosti byl nastaven svételny rezim na
12 h svétlo : 12 hodin tma, pfi¢emZ tam bylo je$té malé bo¢ni okno, kterym pronikalo
denni svétlo. V chronobiologické laboratofi je pfi kontrole pokusu k dispozici temné
Cervené osvétleni (piip. 1 baterka s Cervenym svétlem), jinak je laboratot odd¢lena

dvéma dveimi, aby se zamezilo svételnému znecisténi prostoru mistnosti.

Krevetky byly krmeny dvakrat tydné. Jako krmeni byla v malém mnozstvi (na Spicku
Spejle) predkladana susena smés slozena ze Spirulina, Chlorella, Aminovita — P a

sparené kopfivy.
Data byla vyhodnocena v programu Statistica 12 pomoci y 2 testu.

3.2 Zdokumentovani reprodukce a jednotlivych fazi vyvoje

Krevetky byly kontrolovany jednou denné pét dnli v tydnu kromé vanocnich
svatki. To, Ze se spafily, bylo ureno dle sestouplych wvajicek. Pozorovani
VvV chronobiologické laboratoii bylo provadéno pomoci Cerveného svétla a probihalo

vzdy piiblizné pét az deset minut.
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Soubézné (nezavisle na vyse popsaném prubéhu pokusu) jsem rozmnozovaci
chovani pfilezitostné pozoroval od 25. 10. 2013 na 40 krevetkach (darovanych Janem
Dvotékem) v mém soukromém chovu a pozd¢ji i na populaci z vychodni ¢asti ostrova
Havaj z Opae Ula Farm & Aquarium. Pozorovani bylo provadéno nahodné po celou
dobu trvani prace. Pozorovani procesu sestupu vajicek bylo provadéno ndhodné po
celou dobu pokusu. Pfi pozorovani zacatku sestupu vajicek byl cely proces nahran na
video zaznam. Pro zdokumentovani aktu pafeni byla v nékterych piipadech samice

uspana (viz nize), aby se nebranila pokusiim samct o pareni.

Pro fotografovani pod mikroskopem (Olympus CX 31) byla pouzita digitalni

zrcadlovka Olympus E410. Snimky byly zobrazovany programem QuickPHOTO
MICRO 2.3. Larvalni stadia, vajicka a spermatofory byly vyfotografovany pti zvétSeni
100 x (10 x 10). Detail spermatoforu pii zvétSeni 400 x (10 X 40). Juvenilni stadia byla
jiz pomérn¢ velkd a nebylo mozné je vyfotografovat tak detailné jako larvalni stadia.
Byla tedy vyfotografovana pti zvétSeni 40 x (10 x 4).
Fotografovani spermatoforii - zaznamenana receptivni samice byla uspdna a po
procesu, kdy nékolik samct nalepilo spermatofory na bti$ni stranu samice, byla samice
se spermatofory vyfocena pod mikroskopem (obr. 15). Jelikoz nebylo mozné
spermatofory od samice odlepit pro samostatnou fotografii, byla samice vracena do
akvaria, kde se s ni spafilo tolik samct, az jednotlivé spermatofory nedokazali samci
spravné nalepit a sami od samice odpadavali. Odpadnuvsi spermatofory byly nasledné
vyfoceny (obr. 16 — 24).

Pro ziskédni jedné fotografie bylo nutné skladat i vice jak 60 jednotlivych snimkl
s ruznou hloubkou ostrosti, proto museli byt foceni jedinci uspani (viz dale). Snimky
byly slozeny pomoci programu Combine ZM a upraveny v programu Zoner Photo
Studio 16. Ostatni fotografie (bez mikroskopovani) byly pofizeny fotoaparatem

Panasonic FZ 50 s vestavénym bleskem.

3.3 Anesteze: Znehybiiovaci proces
K znehybnéni larev ¢i krevetek v urcitych ¢astech pokusu byla pouzita latka

eugenol (firma Cerkamed - pfipravek pouze k dentdlnimu pouziti). Jedna kapka
eugenolu byla rozmichana v kelimku se 40 ml vody z akvaria. Po fadném promichani
byl do kelimku vloZen jedinec k uspani. Po n€kolika malo minutach byl jedinec uspan

a tedy i znehybnén.
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4. VYSLEDKY

4.1 Ovéreni chronobiologického faktoru a vlivu ukryti na pocet pareni

Béhem tfimési¢niho experimentu se pafila polovina samic (tj. 40 samic z 80)
nezavisle na varianté pokusu. Ze ziskanych dat vyplyva, ze varianta pokusu neméla
(statisticky vyznamny) vliv na podet pateni (x 2 = 0,60, sv = 3, p = 0,90) (graf 1).
Vyznamné rozdily nejsou ani pii srovnavani jednotlivych typG variant
(x 2= 0,20, sv = 3, p = 0,98) (graf 2). Pocet pafeni se pohyboval od 1 — 7 péieni
v akvariu, nezavisle na varianté. V téze varianté: na svétle bez tkrytu (SB) byl
V jednom akvariu zaznamenan nejniz$i a ve druhém nejvyssi pocet pafeni (graf 3).
Krevetky se pafily kontinualné po celou dobu pokusu (graf 4), nicméné krevetky

z varianty SB se pafily na zacatku pokusu a posléze az v jeho zavérecné fazi.
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Graf 1: Celkovy pocet pafeni dle variant. Vysvétlivky: B — akvarium bez ukryta,
S — akvarium umisténé trvale v mistnosti se stiidanim dne a noci (akvarijni mistnost),
T — akvarium umisténé trvale ve tmé& (v chronobiologické laboratoti) a U — akvarium

s tkryty (lavové kameny a lavovy Stérk).
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Graf 2: Celkovy pocet pafeni dle typu. Vysvétlivky: B — akvarium bez ukrytu,
S — akvarium umisténé trvale v mistnosti se sttidanim dne a noci (akvarijni mistnost),
T — akvarium umisténé trvale ve tmé (v chronobiologické laboratofi) a U — akvarium

s tkryty (lavové kameny a lavovy Stérk).
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Graf 3: Celkovy pocet pafeni v jednotlivych akvariich pokusu. Vysvétlivky:
B — akvarium bez ukrytl, S — akvarium umisténé trvale v mistnosti se stfidanim dne a
noci (akvarijni mistnost), T — akvarium umisténé trvale ve tmé (v chronobiologické
laboratoti) a U — akvarium s tkryty (lavové kameny a lavovy §térk). Cisla 1 a 2 jsou

¢isla akvarii v dané varianté.
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Graf 4: Pocty pafeni v ¢asovém horizontu. Vysvétlivky: B — akvarium bez tkrytu,
S — akvarium umisténé trvale v mistnosti se stiidanim dne a noci (akvarijni mistnost),
T — akvéarium umisténé trvale ve tm¢ (v chronobiologické laboratofi) a U — akvarium

s tkryty (lavové kameny a lavovy Stérk).

4.2 Faze reprodukce

Obrazky 6 az 56 wukazuji jednotlivé reprodukéni faze krevetky
Halocaridina rubra. V podkapitole 4.2.1 je zdokumentovan pohlavni dimorfizmus,
pafreni a sestup vaji¢ek. Podkapitola 4.2.2 dokumentuje vyvoj vajicek a lihnuti larev.
V 423 je zaznamenan larvalni vyvoj Ctyf fazi typu zoea a staddium megalopa

aV4.2.4 dvé juvenilni stadia.

4.2.1 Pohlavni dimorfismus, pareni a sestup vaji¢ek

Zbarveni je variabilni jak u samcu, tak samic, tj. barva neni znakem pohlavniho
dimorfismu. Nicmén¢ samci (obr. 7 a 8) nemaji tak robustni dolni ¢ast téla jako starsi
samice. U svétle zbarvenych samcl jsou navic vidét chamovody. Na samicich
(obr. 9, 10) jsou poméme jasné vidét vyvijejici se vajicka v ovariich. Star$i samice
maji robustnéjsi spodni ¢ast téla (z divodii noseni vajicek). V obdobi ptfed parenim

jsou vajicka ve vajecnicich obzvlasté dobte viditelna.
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Obr. 7 a 8: Dosp¢li samci havajské krevetky (Halocaridina rubra)
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Obr. 9 a 10: Dospélé samice havajské krevetky (Halocaridina rubra)

Pokud byla vajicka ve vajecnicich dostate¢né vyvinuta, nasleduje proces svlékani
(obr. 11 a 12). Pro krevetku je to pomérné naro¢ny proces. Pred svlékanim krevetka
nepiijima potravu a do svlékaciho procesu tedy vstupuje s prazdnou travici soustavou.
Krevetka nejprve uvolni hlavu z krunyfe, pak nohy a nasledné i celé télo prudkym
vtefin za tykadla a snazZi se vysvobodit. Po tom co se ji to po nékolika dal$ich trhnuti
povede, pfistane na nejbliz§im predmétu a odpociva. Pii odpocinku mé koncetiny
nasmérované¢ smérem k hlavé a pokousi se je rozhybat. V tomto obdobi se krunyt
svleCen¢ho jedince jevi jako ,,sametovy“, podle toho je také mozné rozpoznat

svleceného jedince od ostatnich.
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Obr. 11, 12: Svlékani havajské krevetky (Halocaridina rubra)

Pozoroval jsem, jak samec, ktery prochazel kolem svlecky, pfiblizné 2 minuty po
svlékani samice, zaznamenal feromony receptivni samice. Jedenkrat ve volné vodé
zakrouzil nad svleckou a ptimo zamitil za pfiblizn¢ 10 cm vzdalenou samici. Samice
Vv této chvili stale jesté odpocivala. Jakmile samice zjistila pfitomnost samce tykadly,
udélala okamzity pfemet. Samec tento pfemet nasledoval a na zlomek vtefiny se
samice dotkl. V této chvili ji pfedal spermatofor. Na samici dale dorazeli i ostatni
samci. Samci po zachyceni feromonti receptivni samice proplouvaji akvariem a hledaji
Ji. Samice se jiz vSak pokazdé dokazala samctim v¢as vyhnout a nenechala je, aby se
piiblizili. Pafici akt s obdobnym priabéhem byl pozorovan jesté dvakrat. Na obrazcich

13, 14 a 15 je vyfotografovana samice se spermatofory.
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Obr. 13: Samice Halocaridina rubra se spermatoforem — ventralni pohled (Sipka
ukazuje na spermatofor)

32



Obr. 14: Samice Halocaridina rubra se spermatoforem (bilé kole¢ku uprostied
hlavohrudi) — ventralni pohled.

Obr. 15: Samice Halocaridina rubra se spermatoforem (lateralni pohled)
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Samice byla uspana, nebot’ z divodu jeji obezietnosti jiz nedochazelo k dalSim
parfenim. Néktefi pareni chtivy samci na stale receptivni samici reagovali nejdiive se
zdjmem, ale po vyhodnoceni situace, kdy se samice nehybala, od pfedani dvojice
spermatofortt upustili. Jini samci situaci vyhodnotili jinak. Nehybnou samici si
nastavili tak, aby m¢li piistup k btis$ni strané a dvojici spermatoforti na samici nalepili.
Patici akt byl zaznamenan na video zaznam. Péfeni se spici samici trvalo pfiblizné

2 az 3 vtefiny, coz je déle nez pfi standartnim pateni.

Receptivni samice, ktera byla uspana pouze ¢astecné a mohla se tudiz trochu hybat,
byla po piidani do akvaria k samcim pafena 3X v pribéhu 30 vtetfin. Prvni pafeni
probéhlo v 11:40 h a posledni v 16:50 h. V této dob¢ jiz vétsina samcii neproplavavala
akvariem a samici nehledala. Zda se tedy, ze pateni schopna samice je receptivni
pfiblizné 5 hodin po svlecCeni. Na obr. 16 je zaznamenana samice, ktera byla uspana a
nasledné sparena s nckolika samci. Obrazky 17 az 21 vyobrazuji spermatofory

odpadnuvsi z téla samice po n¢kolikanasobném pareni.

Jina samice, u které bylo zaznamenano pareni piiblizné v 18:00 h, neméla v 0:30 h

jeste sestoupena vajicka. V rannich hodinach byla jiz vajicka sestoupena.

Samici se spermatoforem, kterd byla ptemisténa do samostatné mensi nadoby, vajicka
pravdépodobné vlivem stresu nesestoupila. Samici, kterd byla nékolikanasobné patena
pod vlivem eugenolu (po uspani) a fotografovana pod mikroskopem, vajicka sice
sestoupila, ale vSechna poztracela béhem nékolika mélo hodin. Samice se po téchto
procesech nemohla zcela postavit. Nicméné cely postup pieZila a po nékolika dnech

se chovala standardné.

Sestup vajicek ve dne byl zaznamendn na video zdznam. Samice méla celkem
25 vajicek a ty sestupovaly na pleopody déle jak 20 minut. Pfi sestupu vajicek je
samice mirn¢ ohnuta a v kratkych nepravidelnych intervalech se ohyba a tlaci tak na
vajicka v hlavohrudi. Vajicka byla ukldddna na pleopody postupné od hlavohrudi

smeérem k zadni ¢asti téla.

Pii druhém pozorovani sestupovala vajicka 1 hodinu a 20 minut a opét jich bylo
priblizné 25. Delsi doba sestupu byla ovlivnéna nékolika poslednimi vajic¢ky, ktera ze

sebe samice nemohla dostat. Plynuly sestup (pfedchozich) vaji¢ek trval piiblizné
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30 minut. Jelikoz sestup vajicek trval delsi dobu (pravdépodobné déle nez je bézné)
samice n¢kolikrat na misté poposkocila, ¢cimz chtéla ze sebe posledni vajicka dostat.

Ptesto ji tfi vajicka v téle zistala.

Samice v akvariich se na rozdil od jedincii v pfirozenych stanovistich neskryvaji a jsou
v akvariu bézné pozorovany (obr. 22 - 24). Obrazek 23 ukazuje samici se zatim

nejvét§im zaznamenanym poctem vajicek (cca 40) v rdmci tohoto pozorovani.

Obr. 16: Detailni zabér spermatofori na bfi$ni strané samice (lateralni pohled,
fotografovano piti zvétseni 10 x 4)

35



Obr. 17: Dvojice spermatofort odpadlych od samice po n€kolika parenich
(fotografovano pii zvétSeni 10 x 10)

Obr. 18: Dvojice spermatofort odpadlych od samice po nékolika pafenich
(fotografovano pti zvétseni 10 x 10). Detail spermatoforu (oblast A) viz obr. 19.
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Obr. 19: Blizsi detail spermatoforu z oznaceni ,,A“ v pfedchodi fotografii (obr. 18)
(fotografovano pii zvétseni 10 x 40)

Obr. 20: Dvojice spermatofori po4hodinéch po odlozeni. Zmény ve struktute
okrajovych casti (fotografovano pii zvétseni 10 x 10)
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Obr. 21: Dvojice spermatoforit po 4 hodinach po odlozeni. Zmény ve struktuie
okrajovych ¢asti (fotografovano pii zvétseni 10 x 10)

Obr. 22: Samice Halocaridina rubra s vajicky
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Obr. 23: Samice Halocaridina rubra (z populace vychodni ¢&asti Havaje) S
mimoiadné velkym poctem vajicek
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Obr. 24: Plavajici samice Halocaridina rubra s vajicky

4.2.2 Vyvoj vajicek a lihnuti larev

Nasledujici obrazky (obr. 25 - 27) dokumnetuji vyvoj vaji¢ek Halocaridina rubra. Na
obr. 26 je jiz dobfe patrny o¢ni bod. Na obr. 28 jsou vidét vajicka v
rozpoznatelné pozdéjsi vyvojové fazi nez na obrazcich 22 - 24. Obr. 29 a 30 zobrazuji
jiz dobfe viditelné lihnouci se larvy na pleopodech. Na obr. 31 a 32 jsou zachycena
vajicka tésné pied lihnutim larev.

Obr. 33 - 35 znazornuji jiz vylihlé larvy. Samice tyto larvy nosi jesté n€kolik hodin na
pleopodech. Obr. 36 zachycuje vypadavajici larvu ze shluku ostatnich larev, které jsou
stale drzeny na pleopodech. Na obr. 37 je jiz larva ve sloupci vody, volné€ se vznasejici

v typické poloze hlavou dolu.
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Obr. 25: Vajicko Halocaridina rubra v rané fazi vyvoje (fotografovano pii zvétSeni
10 x 10)

Obr. 26: Vyvijejici se zarodek ve vajicku s patrnym o¢nim bodem (fotografovano pfi
zvétseni 10 x 10)
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Obr. 27: Zarodek Halocaridina rubra v pozdégjsi fazi vyvoje (fotografovano pii
zvétSeni 10 x 10)

Obr. 28: Samice Halocaridina rubra s vajicky v pozdé&jsi fazi vyvoje
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Obr. 29: Samice Halocaridina rubra s lihnoucimi se larvami

Obr. 30: Samice Halocaridina rubra s lihnoucimi se larvami. Na obr. 36 a 37 jsou
zachycena vajicka tésn¢ pied lihnutim larev.
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Obr. 31: Vajicka Halocaridina rubra par minut pied lihnutim (fotografovano pii
zvétieni 10 x 10)

Obr. 32: Vajicka Halocaridina rubra par minut pfed lihnutim (fotografovano pii
zvétSeni 10 x 10)
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Obr. 33: Samice Halocaridina rubra s jiz vylihlymi larvami

Obr. 34: Samice Halocaridina rubra s jiz vylihlymi larvami

45



Obr. 35: Samice Halocaridina rubra (dole) s jiz vylihlymi ,,plandajicimi larvami.
Nahote samec.
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Obr. 36: Pravé vypadavajici larva Halocaridina rubra

Obr. 37: Larva Halocaridina rubra vznasejici se ve vodnim sloupci
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4.2.3 Larvalni stadia

Obrazky 38 az 51 znazornuji vyvoj jedinct od prvniho larvalniho stadia az po druhé
juvenilni stddium. Zoea 1. stupné (obr. 38 a 39): Zloutek je velky a vypliiuje celou
hlavohrud’. Antenula je jeSté nesegmentovana s naznakem zdvojeni. Uropod pii
telsonu jest¢ neni vyvinuty. Pleopody nejsou vyvinuty. Pupeny pereiopodi jsou
smérem k zadi mensi. U zoea 2. stupné (obr. 40 a 41) je Zloutek velky a vypliuje celou
hlavohrud’. Antenula je jiz segmentovana a zdvojena. Uropod pii telsonu neni
vyvinuty. Je vyvinuto pét pupenti pleopodii. Pereiopody se zvétSuji. Zoea 3. stupné
(obr. 42 a 43) ma zloutek stale velky. Antenula je segmentovana a zdvojena a uropod
je vyvinuty. Pupeny pleopodu a pereiopody se zvétSuji. Zoea 4. stupné (obr. 44 a 45)
ma Zloutek stale velky. Antenula je segmentovand a zdvojend, zdvojeni jsou
segmentovand. Uropod pfi telsonu je vyvinuty a zvétSeny. Pleopody zacinaji tvofit
dvojité segmenty. Pereiopody se zvEétSuji. Stadium megalopa (obr. 46 a 47) ma zloutek
znatelné mensi oproti pfedchozim stadiim. Antenula je segmentovand a zdvojena,
zdvojeni jsou segmentovand a zvétSend. Antena je vétsi nez antenula. Pleopody jsou

jiz dobfe vyvinuty. Pereiopody jsou jiz pomérné dobie vyvinuty.
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Obr. 38: Zoea 1. stupné Halocaridina rubra, stafi jedince: 1 den (dorzalni pohled,
fotografovano pti zvétSeni 10 x 10)
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Obr. 39: Zoea 1. stupné Halocaridina rubra, stafi jedince: 1 den (lateralni pohled,
fotografovano pii zvétseni 10 x 10)
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Obr. 40: Zoea 2. stupné Halocaridina rubra, stafi jedince: 6 dni (dorzalni pohled,
fotografovano pii zvétseni 10 x 10)
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Obr. 41: Zoea 2. stupné Halocaridina rubra, stafi jedince: 6 dni (lateralni pohled,

fotografovano pii zvétseni 10 x 10)
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Obr. 42: Zoea 3. stupné Halocaridina rubra, stafi jedince: 10 dni (dorzalni pohled,
fotografovano pfi zvétSeni 10 x 10)
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Obr. 43: Zoea 3. stupné Halocaridina rubra, staii jedince: 10 dni (lateralni pohled,
fotografovano pii zvétseni 10 x 10)
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Obr. 44: Zoea 4. stupné Halocaridina rubra, staii jedince: 16 dni (dorzalni pohled,
fotografovano pii zvétSeni 10 x 10)
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Obr. 45: Zoea 4. stupné Halocaridina rubra, stafi jedince: 16 dni (lateralni pohled,
fotografovano pti zvétSeni 10 x 10)
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Obr. 46: Stadium megalopa Halocaridina rubra, staii jedince: 21 dni (dorzalni pohled,
fotografovano pti zvétSeni 10 x 10)
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Obr. 47: Stadium megalopa Halocaridina rubra, stafi jedince: 21 dni (lateralni pohled,
fotografovano pfi zvétSeni 10 x 10)

4.2.4 Juvenilni stadia

Juvenil 1. stupné (obr. 48 a 49) ma Zloutek znatelné mensi oproti ptedchozim stadiim.
Antenula segmentovand a zdvojena, zdvojeni jsou segmentovand a zvétSena. Antena
je vétsi nez antenula a vyrazné zvétSena. Pleopody jsou jiz dobfe vyvinuty. Pereiopody
jsou jiz vyvinuty. Zloutek juvenila 2. stupné (obr. 50 a 51) je znatelné mensi oproti
predchozim stadiim, pfitomen pievazné pii hlavové ¢asti. Antenula segmentovana a
zdvojend, zdvojeni jsou segmentovana a zvétSend. Antena je vetsi nez antenula a
vyrazné zvétSend. Pleopody jsou vyvinuty. Pereiopody jsou jiz vyvinuty. Krevetky

dospivaji ve véku piiblizné Sesti mésicu.
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Obr. 48: Juvenil 1. stupné Halocaridina rubra, stafi jedince: 32 dni (dorzalni pohled,
fotografovano pti zvétseni 10 x 4)

59



Obr. 49: Juvenil 1. stupné Halocaridina rubra, stafi jedince: 32 dni (lateralni pohled,
fotografovano pii zvétseni 10 x 4)
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Obr. 50: Juvenil 2. stupné Halocaridina rubra, stafi jedince: 35 dni (dorzalni pohled,
fotografovano pti zvétseni 10 x 4)
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Obr. 51: Juvenil 2. stupné Halocaridina rubra, stafi jedince: 35 dni (lateralni pohled,
fotografovano pii zvétseni 10 x 4)
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4.3 Doporuceni pro chov
Doporuceni pro chov vyplyvajici z dvouro¢ni zkusenosti s chovem a odchovem

krevetky Halocaridina rubra:

Voda: brakicka, ptiddno piiblizng 15 g I kvalitni motské reefové soli, odpafovana
voda nahrazovand destilovanou ¢i vodovodni, vyména 50 % vody jednou za

pul roku az rok
Teplota: pokojova, ideélni okolo 24 °C
Osvétleni: 12 hodin denné
Filtrace: zadn4, pfipadné jen mirna
Substrat: idedlni lavové kameny (slouzici i jako tkryty)
Krmeni: minimalni az zZadné, ptipadné krmiva zakladajici se na rostlinném zakladg,
dale zivé nauplie artemie apod.

Podminky pro odchov se od chovu v zaklad¢ neli§i. Obr. 52 zobrazuje fungujici

akvarium s krevetkami ve vSech fazich vyvoje.

o,

Obr. 52: Akvarium — stabilni podminky pro chov (odchov) krevetky havajské
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5. DISKUZE

Tato prace jako prvni ucelené popisuje rozmnozovani krevetky Halocaridina
rubra. Samotny akt pafeni byl pozorovan poprvé, stejné tak i1 zaznamenani
spermatoforu a priibéhu sestupu vaji¢ek nebylo dfive pozorovano. Jednim z pfinosu
prace je i nastinéni metody umélého uspavani krevet eugenolem. O tuto metodu
projevili zajem i na univerzit¢ v Auburnu (Alabama), kde pracuje skupina vedena
vyznamnym profesorem Scottem R. Santosem, ktery se zabyva havajskymi

krevetkami.

5.1 Ukryty a chronobiologické faktory reprodukce

Vysledky pokusu v akvariich bez ukryt zpochybiiuji uvahy o tom, Ze krevetky
potiebuji k rozmnozovani ukryty. Déle i pozorovana pateni vyloucila pfima pareni pod
kameny. Z jakych pfi¢in tyto Gvahy vznikly (napf. od Couret a Wong, 1978;
Bailey-Brock a Brock, 1993; Iwai Jr., 2005) neni znamo. Je ale mozné, Ze pafeni
Vv piirodé probihaji zejména v jeskynnich systémech, dle mozného piedpokladu, ze si

krevetky vyhledavaji pro svlékani bezpecné prostiedi v podzemi.

Jak ukazuji vysledky mého pokusu, svételné podminky nemaji na rozmnoZovani pfimy
vliv. To naznacuje, Ze mohou existovat i kolonie, které nemaji ve svém podzemnim
systému piistup k hladiné (ke svétlu) — k piibfeznim jezirkim, kde je dostatek potravy.
To by mohl byt diivod extrémni dlouhovE&kosti téchto krevet ve srovnani s jinymi
malymi krevetami. V systémech bez ptibieznich jezirek nemusi mit krevetky dostatek
vyzivné potravy a jejich dlouhovékost by mohla souviset se schopnosti piezivat
dlouhou dobu bez potravy. Otazkou zlstava, co se piesné déje se samicemi s vajicky
a larvami v ptirodé. Lze se domnivat, ze krevetky Halocaridina rubra vyviji svoji
zivotni strategii s cilem minimalizovat vliv predatord. Jak jiz bylo popsano v resersi,
krevetky Halocaridina rubra jsou rozdéleny do né€kolika linii, které se mezi sebou
nemisi. Lze se tedy ptiklonit k nazoru, Ze larvy nemigruji do moie. Pravdépodobné
odlisnou strategii ma kreveta Metabetaeus lohena (obr. 53 az 56) vyskytujici se ve
stejném prostiedi jako H. rubra. U tohoto druhu jsou v ptimotskych jezirkach samice
s vaji¢ky vidét, larvy ale nikoliv (Vaught, 2015, osobni sdéleni). Jedinci tohoto druhu
netvoii genetické linie a larvy jsou krmivé. U tohoto druhu lze tedy ptedpokladat, ze
larvy migruji do mofe. Je mozné, ze Halocaridina rubra, a to zejména samice
pfipravené se reprodukovat, migruji od mote, aby zamezily zaneseni larev

podzemnimi proudy do moie. Ci jak uvadi Havird a kol. 2015: samice s vaji¢ky se drzi
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V podzemi, aby zamezily larvam dostat se k hladin€ s pro larvy méné ptiznivou nizsi
salinitou vody. Pak by osidlovani novych mist bylo spiSe nahodné. Pfitomnost
odlisnych genetickych linii tento fakt potvrzuje. Odlisnosti v rozmnozovani mezi

jednotlivymi liniemi neni zndma.

Obr. 55: Metabetaeus lohena ve spole¢ném chovu s Halocaridina rubra
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Obr. 56: Samice Metabetaeus lohena s vajicky

5.2 Uspé&snost reprodukce

Do pokusu bylo celkem nasazeno 80 samic a 128 samct (pomér 10:16 na
akvarium). Duvodem tohoto pocetniho rozlozeni byl nedostatek vétsiho poctu
vhodnych samic a usouzeni, ze 16 samct v akvariu je dostatecny pocet kK uspéSnym
pareni. Béhem tii mésict se spafila polovina samic, coz se da& povazovat za velky
uspech. Tento vysledek byl pravdépodobné ovlivnén spravnym odhadem pii vybéru
samic schopnych reprodukce ve véku zhruba 10 mésicl. V kolika mésicich jsou
krevetky pohlavné zralé nelze v literatuie dohledat. Dle mych zkuSenosti z chovu
krevetky dospivaji ve véku pfiblizné¢ 6 meésicli. Dospivani vSak bude zaviset na
ruznych faktorech (jako je teplota vody, potrava, apod.). Neni ojedin€lé, Ze se krevetky
prvné pafi az po vice jak roce svého zivota. Doposud vsSak neni jasné, co pfesné

zpusobuje rozdily v tspéSnosti chovi.
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Jako zadklad tuspéSnosti mohou byt tyto faktory: kvalitni stl (motskd reefova)
v zakladnim mnozstvi ptiblizné 15 g I". JelikoZ nebyla po celou dobu pokusu (ani po
jeho skonceni) dolévana voda (a voda z nadrzi se neustale postupné odpaiovala) lze se

domnivat, Ze pocet pafeni nezavisi na salinit¢ vody minimalné v rozmezi 15 az 40 %o.
Osvétleni, které umozni rust fas, ptipadné ojedin€lé kvalitni riznorodé krmeni.

Klidné prostiedi - krevetky by nemély byt stresovany at’ uz jakymikoliv faktory (napf.
pfiliSnou aktivni péci — ¢isténi, vymény vody, prekrmovani apod.). Krevetky dokazi
prezit i v extrémnich podminkach a je tedy pravdépodobné lepsi se o né pfilis nestarat

a nechat zab¢hlé (stabilizované) akvarium svému procesu.

Naptiklad v mém chovu, akvarium o obsahu 50 litr(i, osvétlované piiblizné 12 hodin
denng, v kterém bylo na pocatku pfiblizné€ 40 krevetek, nebylo cely rok filtrovano ani
¢isténo. Krevetky nepfijimaly zhruba pal roku krmivo. Podavané krmivo bylo
prijimano az po nedostatku pfirozené potravy v akvariu. Odpafovand voda byla
nahrazovana vodou vodovodni nebo destilovanou (po odparu asi 10 I). Po roce
krevetky zhruba zdesetinasobily sviij pocet. Ackoliv nehraji Gkryty pii rozmnozovani

roli, mohou byt velmi pfinosné, mladé i dospélé krevetky se rady ukryvaji.

Pravdépodobné chov v nové zatizenych akvariich zptsoboval velmi Casté ztraty na
sniskach v pokusu ovéfovani chronobiologického faktoru a vlivu ukrytd. Samice
ztracely velkd mnozZstvi vajicek a mnohdy ztratily Gpln€ vSechny, aniZ by byly né&jak
vyrusovany nebo jinak stresovany. V prubéhu pokusu se ,,ztracely” (nebylo mozno
nalézt) i larvy z neznamych pfti¢in. Zejména v akvariich drzenych v naprosté tmé
»mizely* larvy jeden den po tom, co ptesly do planktonni faze. Z velkého potencidlu
chovnych akvarii tak bylo odchovédno jen velmi malo jedincti. Tyto ztraty ustaly
zhruba po tiech mésicich. Ve ¢tvrtém mésici tohoto chovu larvy ,,nemizely* a samice
jiz pomérn¢ zdafile odchovavaly vajicka. U odchovu vajicek samicemi je mozné, ze
zdatily odchov vajicek, zde zavisi spiSe na dobé stravené samicemi v dané vod¢€ nez
doba od uplynuti zalozeni nadrze. Tento vysledek naznacuje porovnani se soukromou
nadrzi, ktera byla zaloZena n¢kolik mésicti dopiedu, a pfesto samice v prvnich tfech

meésicich ztracely velkd mnozstvi vajicek.

Samici, se kterou bylo naro¢n¢ a nevhodné zachazeno pod vlivem eugenolu za ucelem
netspéSného pokusu o odebrani spermatoforu z téla, vajicka sestoupila, zatimco

samici se spermatoforem, ktera byla odebrana do malé nadoby, vajicka nesestoupila.
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Ackoliv samice nasledné vajicka poztracela, ziejmé vinou poskozeni téla (samice se
nemohla zcela postavit), svéd¢i tato dvé odlisnd chovani o tom, ze vliv eugenolu
nestresuje krevetky ¢€i, ze kratkodoby stres nema vliv na sestup vaji¢ek — na rozdil od
dlouhodobého stresu. Mimoiadné velké mnozstvi sestoupenych vajicek (odhadovéano
okolo 40) vyfotografovanych na obr. 25 miize byt viibec nejvetsi mnozstvi vajicek,
které bylo u tohoto druhu zaznamenéno. Napt. Iwai Jr. (2005) pozoroval primérnou
plodnost 12,7 + 4,1, pficemz nejméné bylo pozorovano 5 vajicek na samici a nejvice

21 vajicek.

5.3 Dokumentace larvalnich stadii a juvenili

Larvalnim a juvenilnim vyvojem Halocaridina rubra se zabyvali jiz Couret
a Wong (1978), avsak detailni fotografie larev doposud chybély. Jak bylo uvedeno na
zacCatku diskuze, tato prace tak pifinasi ucelenou detailni dokumentaci vSech stadii
vcetné jejich zbarveni a télnich struktur. Nékteré fotografie byly slozeny i z vice jak

60 jednotlivych fotografii a jejich skutecna velikost je 1 vétsi jak 1 m (na delsi strang).

Bohuzel se ale fotografovani larvalnich stadii neobeSlo bez komplikaci.
U nékterych opakované focenych larev byla zjiSténa deformace. U deformovanych
jedinci se jednalo vétSinou o malou deformaci ostnii na telsonu (obr. 57) ¢i
antenualnim scaphoceritu, ojedinéle o vétsi deformaci (obr. 58 a 59). Pfi¢ina téchto
deformaci nebyla zjisténa. Pravdépodobné mohlo dojit k problémim bé&hem
fotografovani, pii kterém byly uspané larvy bé€zné¢ 1 hodinu mimo nédrz s vodou.
Mohlo se také jednat o nespravné nastavené blize neuréené¢ podminky, které
s fotografovanim nemusely souviset. VétSina opakované focenych larev zadnou
deformaci netrpéla. Kazdopadné i larvy méné ¢i vice takto deformované nadale

prezivaly.
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Obr. 57: Deformace ostntl na telsonu larvy (fotografovano pti zvétseni 10 x 10)

Obr. 58: Deformovana larva pfi svleku (fotografovano pii zvétseni 10 x 10)
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Obr. 59: Zavazné deformovana larva (fotografovano pti zvétseni 10 x 10)

5.4 Halocaridina rubra — perspektivni druh

Je moZné predpokladat, Ze se diky svym ndrokim a zbarveni stane tato krevetka
popularni i v Evropé. Prozatim je tato krevetka distribuovana piedevsim z chovi na
Havaji (obr. 60) a i z chovi M. Ucozlera (taktéz USA), ktery uvadi, ze je jedinym
prodejcem Halocaridina rubra z vlastnich akvarijnich odchovti v komerénim méfitku.
Celkové lze fici, Ze tyto krevetky se stavaji, ¢i se jiz staly, oblibenym artiklem
s ptizviskem made in Hawaii. Vzhledem k velkému pokroku v oblasti vyzkumu a
zjisténi velmi zajimavych skute¢nosti o tomto druhu se da predpokladat i zvysujici se

zajem védeckych pracovniki o tento druh.
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Obr. 60: Chovné jezirko na Havaji (Dolena, 2014).

V chovu se ojedinéle objevuji i jedinci se zelenymi vajicky viz obr. 61. Divody tohoto
zbarveni nejsou ani po konzultaci s R.C. Vaught (2015) znamy. MuiZe se jednat o vliv
prostiedi ¢i o novou barevnou mutaci (white supershrimp - jako u chovatele Mustafa
Ucozler (http://www.petshrimp.com/, 2013). Ustaleni mutace yellow supershrimp v

chovu u Mustafa Ucozler by mohlo byt prodejné velmi perspektivni.

Obr. 61: Samice Halocaridina rubra se zelenymi vajicky.
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. ZAVER
Byly zkorigovany =zastaral¢ informace a zdokumentovany nové poznatky

0 rozmnozovani Halocaridina rubra.

. Pro rozmnozovani Halocaridina rubra nejsou vyznamné svételné podminky

(stfidani dne a noci, trvala tma).
. Halocaridina rubra nevyzaduje k rozmnozovani ani ukryty.
. Byla vypracovéana doporuceni pro chov.

. Uspavani krevet pomoci eugenolu je vhodna pomocnd metoda pii mikroskopovani
a nasledném foceni larev, juvenild 1 adultnich jedinci. Dale i jako moZnost

usnadnéni pafeni pro samce.

72



7. SEZNAM POUZITE LITERATURY

Anchialine fact sheet (2010): Anchialine Pool Shrimp of Hawaii. Halocaridina
rubra. Dostupné z http://www.auburn.edu/, verze (3/2010).

Bailey-Brock, J.H, Brock, R.E. (1993): Feeding, Reproduction, and Sense Organs of
the Hawaiian Anchialine Shrimp Halocaridina rubra (Atyidae), Pacific Science, 47 (4),
338 - 355.

BioLib — Biological Library (2014): Profil taxonu. Halocaridina rubra. Dostupné z
http://www.biolib.cz/, verze (12/2014).

Capps, K.A,, Turner, C.B., Booth, M.T., Lombardozzi, D.L., McArt, S.H., Chai,
D., Hairston Jr., N.G. (2009): Behavioral Responses of the Endemic Shrimp
Halocaridina rubra (Malacostraca: Atyidae) to an Introduced Fish, Gambusia affinis
(Actinopterygii: Poeciliidae) and Implications for the Trophic Structure of Hawaiian
Anchialine Ponds, Pacific Science, 63(1), 27-38.

Carey, C.C., Ching, M.P., Collins, M.S., Early, A.M., Fetzer, W.W., Chai, D.,
Hairston Jr., N.G. (2010): Predator-dependent diel migration by Halocaridina rubra
shrimp (Malacostraca: Atyidae) in Hawaiian anchialine pools, Springer Science +

Business Media B.V., online

Couret, C.L., Wong, D.C.L. (1978): Larval development of Halocaridina rubra
Holthuis (Decapoda, Atyidae), Crustaceana, 34 (3), 301-309.

Dolena, S.M. (2014): Fotografie, chovné jezirko.

73



Dvorak, J. (2007): Akvarijni krevetky. Neocaridina denticulata. Dostupné
z http://www.akvakrevetky.wz.cz/, verze (12/2007).

Dvorak, J. (2010): Akvarijni krevetky. Halocaridina rubra. Dostupné
z http://www.akvakrevetky.wz.cz/, verze (12/2010).

Fukumoto, D.W. (2011): Micro-lobster. The amazing hawaiian micro-lobster.

Dostupné z http://www.fukubonsai.com/, verze (2011).

Gon 111, S.M. (2012): Hawaiian High Islands Ecoregion. Anchialine Pools. Dostupné

z http://www.hawaiiecoregionplan.info/, verze (8/2012).

Google (2014):  Obrazky. Halocaridina rubra eggs. Dostupné z
https://www.google.com/, verze (12/2014).

Havird, J.C., Santos, S.R., Henry, R.P. (2014): Osmoregulation in the Hawaiian
anchialine shrimp Halocaridina rubra (Crustacea: Atyidae): expression of ion
transporters, mitochondria-rich cell proliferation and hemolymph osmolality during
salinity transfers, The Company of Biologists Ltd | The Journal of Experimental
Biology, 217, 2309-2320.

Havird, J.C., Vaught, R.C., Weeks, J.R., Fujita, H., Hidaka M., Santos, S.R.,
Henry, R.P. (2014): Taking their breath away: Metabolic responses to low-oxygen
levels in anchialine shrimps (Crustacea: Atyidae and Alpheidae), Comparative
Biochemistry and Physiology, Part A, 178, 109-120

Havird, J.C., Vaught, R.C., Weese, D.A., Santos, S.R., (2015): Reproduction and
Development in Halocaridina rubra Holthuis, 1963 (Crustacea: Atyidae) Clarifies
Larval Ecology in the Hawaiian Anchialine Ecosystem, The Biological Bullentin,
229, 134-142.

74



Holthuis, L.B. (1963): On red coloured shrimps (Decapoda, Caridea) from tropical
land-locked saltwater pools. Zoologische mededelingen, (16): 261 - 279.

Holthuis, L.B. (1973): Caridean shrimps found in land-locked saltwater pools at four
indo-west pacific localities (Sinai peninsula, Funafuti atoll, Maui and Hawaii islands),
with the description of one new genus and four new species, Zoologische
verhandelingen, (128), 1 - 48.

ITIS - Integrated Taxonomic Information System (2014): Report. Halocaridina

rubra. Dostupné z http://www.itis.gov/, verze (12/2014).

Ivey, J.L., Santos S.R. (2007): The complete mitochondrial genome of the Hawaiian
anchialine shrimp Halocaridina rubra Holthuis, 1963 (Crustacea: Decapoda:
Atyidae), Gene, 394, 35 — 44,

Iwai Jr., T.Y. (2005): Captive breeding of the endemic Hawaiian red shrimp,
Halocaridina rubra, Part I: Reproduction, larval development, and first feeding.
Division of Aquatic Resources, Hawaii Department of Land and Natural Resources,
Honolulu, Hawaii, USA.

Jelinek, J. (2011): Atlas. Halocaridina rubra. Dostupné z http://www.akvarista.cz/,
verze (4/2011).

Klotz, W., Miesen, W.F., Hiillen, S., Herder, F. (2013): Two Asian fresh water
shrimp species found in a thermally polluted stream system in North Rhine-

Westphalia, Germany, Aquatic Invasions 8 (3), 333-339

75



Libus, J. (2011): Atlas. Neocaridina heteropoda. Dostupné

z http://www.akvarista.cz/, verze (6/2011).

Libus, J. (2012): Druh. Neocaridina heteropoda. Dostupné
z http://www .krevetkus.cz/, verze (12/2011).

Linhoff, L.J. (2007): Analysis of Halocaridina rubra in an endogenously controlled
closed ecosystem, Undergraduate Fellowship Reports, str. 45 — 50. Hawai‘i Space

Grant Consortium, Honolulu.

NASA (2013): Autonomous Biological System. ISS Science. Dostupné z
http://www.nasa.gov/, verze (4/2013).

Paragon (2001): Paragon Space Development Corp. Biosphere Experiment on ISS,

tiskova zprava. Dostupné z http://www.prweb.com/, verze (3, 2001).

Patoka, J., (2010): Krevety sladkovodni. nakl. Robimaus, Rudna u Prahy, 69 s.

Planetinverts (2007): Shrimp species. Neocaridina heteropoda. Dostupné

z http://www.planetinverts.com/, verze (2013).

Protect Kaho‘olawe ‘Ohana (2013): Kaho'olawe. History. Dostupné z

http://www.protectkahoolaweohana.org/, verze (2013).

76



Santos, S.R., Craft, J.D., Russ, A.D., Yamamoto, M.N., Iwai Jr., T.Y., Hau, S,
Kahiapo, J., Chong, Ch.T., Ziegler-Chong, S., Muir, C., Fujita, Y., Polhemus,
D.A., Kinzie 111, R.A. (2008): Islands under islands: The phylogeography and
evolution of Halocaridina rubra Holthuis, 1963 (Crustacean: Decapoda: Atyidae) in

the Hawaiian archipelago, Limnology and Oceanography, 53(2), 675-689.

ScienceViews (2010): Islands. Wai’anapanapa State Park. Dostupné

z http://www.scienceviews.com/, verze (2010).

TenBruggencate, J. (2009): Raising Islands--Hawai'i science and environment.
Poaching a source of many 'Opae 'ula sold as aquarium pets. Dostupné z

http://raisingislands.blogspot.cz/, verze (2009).

Tropic-Marin ~ (2014): Produkte. @~ PRO-REEF Meersalz. Dostupné =z

http://www.tropic-marin.com/, verze (12/2014).

Ucozler, M. (2013): Discussion Forum. WHITE/YELLOW Supershrimp!!!. Dostupné
z http://www.petshrimp.com/, verze (2/2013).

Vaught, R.C. (2015): osobni sdéleni. Undergraduate Student. Department of

Biological Sciences. Advisor: Scott R. Santos. Auburn University.

Vaught, R.C., Havird, J.C., Santos, S.R. (2014): Genetic lineage and environmental
conditions as drivers of chromatosome variation in the anchialine shrimp Halocaridina
rubra Holthuis, 1963 (Caridea: Atyidae), Journal of Crustacean biology, 00(0), 1-11.

Wikipedia (2014): Halocaridina rubra. Aquaria. Dostupné z http://en.wikipedia.org/,
verze (12/2014).

Wikipedians (2011): The United States of America. nakl. PediaPress Gmbh,
Boppstrasse 64, Mainz, Germany, 2624 s.

77


http://raisingislands.blogspot.cz/2009/02/poaching-source-of-many-opae-ula-sold.html

