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1. Uvod

Akvaristika je zalibou Sirokého okruhu lidi po celém svété. Diky této zalibé
doslo k fadé poznatkiim z biologie ryb. V soucasnosti se akvaristika stava nastrojem
védeckého zkoumani a pomaha odkryvat stale nové druhy ryb a zpisob jejich
rozmnozovani. Akvaristika ma v budoucnosti pted sebou velky ochrandisky ukol.
Miuze pomoct zachovat ¢etné¢ druhy ryb, které v pfirodé vymiraji nebo se stavaji
tak vzacnymi, Ze jejich lov je nebo mlze byt zakazan.

Zivot ryb v piirodé i v akvariu je podminén nejen jejich Zivotnim prostfedim,
faktorim ovliviiujicim ryby patii svétlo, teplota, proudéni, vodivost, obsah soli
rozpusténych ve vodé, hodnota pH, obsah kysliku a oxidu uhli¢itého, obsah

dusikatych latek a barva vody.

V této praci byl zkouman vliv teploty vody a svételnych podminek
na reprodukci akvarijni ryby Anoptichthys jordani. Experimenty ukazaly zajimavé
vysledky pfi reprodukci tohoto druhu. Vysledky prace mohou byt dale vyuzity
pii reprodukci studovaného druhu, ktery patii mezi velice zajimavé druhy ryb, ale

bohuzel ziidka chované.



2. Cil prace

Cilem prace bylo zjistit vliv teploty vody a svételnych podminek
na reprodukci akvarijni ryby Anoptichthys jordani.

Névrh optimalni kombinace teploty vody a svételnych podminek pro vytér

a odchov této ryby.



3. Literarni piehled

3.1. Charakteristika druhu Anoptichthys jordani

Synonyma: Astyanax jordani
Astynax fasciatus
Astyanax f. jordani

Astyanax f. mexicanus

Slepa tetra, Anoptichthys jordani, patfi do fadu trnobftisi (Characiformes),
ktery sdruzuje nékolik ¢eledi. Jedna se o ¢eled’ patetroviti (Citharinidae) s nejcastéji
chovanym druhem patetra stiibrna (Distichodus affinis), pomérné¢ mala celed
jihoamerickych ryb polozubkoviti (Hemiodontidae) se zastupcem polozubka nézna
(Hemiodus gracilis), dale stfedoamerické a jihoamerické druhy ryb celedi
hlavostojkoviti  (Curimatidae) napiiklad se zastupcem kurimata zelenava
(Semaprochilodus taeniurus), dalsi celedi stfedo- a jihoamerickych pestie
zbarvenych druhti je celed tuzkotlamkoviti (Anostomidae) se zastupci jako
uzkotlamka nadherna (Anostomus anostomus) ¢i uzkotlamka ternetzova (Anostomus
ternetzi), dalsi je mala celed s asi 50 druhy Stihlotéloviti (Lebiasinidae)
s nejznaméjSimi zastupci jako tetra stiikava (Copella arnoldi), drobnoustka
pruhovana (Nannostomus beckfordi), drobnotstka ¢ernopruha (Nannostomus eques),
dale jihoamericka Celed” dravych ryb Stikovkoviti (Ctenoluciidae) se zastupcem
Stikovka Sikmotlama (Ctenolucius hujeta), ¢eled’ stickoviti (Hepsetidae) se znamou
tetrou Stikovitou (Hepsetus odoe), mezi stiedoamerické a jihoamerické druhy se fadi
i Celed’ sekernatkoviti (Gasteropelecidae) s ojedinélym piikladem aktivné 1étajicich
ryb se zastupci sekernatka mramorovana (Carnegiella strigata) nebo sekernatka
drobna (Carnegiella marthae) a velmi oblibena éeled’ tetroviti (Characidae) s druhy
vyskytujicimi se v Americe, zejména Jizni a v Africe. Mezi africké zastupce se fadi
tetra konzska (Phenacogrammus interruptus), tetra cervenooka (Arnoldichthys

spilopterus) mezi jihoamerické druhy napiiklad tetra ¢erna (Gymnocorymbus
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ternetzi), neonka obecna (Paracheirodon innesi) ale i pirana Nattererova
(Pygocentrus nattereri), do stfedoamerickych ¢eledi tetrovitych se fadi druh tetra
pruhovana mexicka (Astyanax fasciatus mexicanus) se slepou formou formou

fazenou do rodu Anoptichthys (Hanel, 2004).

Slepa forma tetry pruhované mexické obyva podzemni vody, napi. jeskyni
Cueva Chica v provincii San Luis Potosi. Dorlstd do velikosti 12 cm. Jedinci
dovezeni z ptirody jsou masové rizovy, ale po mnoha generacich v chovu se jejich
zbarveni zménilo na bélavée stibfité, nebot’ se v kiizi vytvareji iridocyty. Ty odrdzeji
dopadajici svételné paprsky a chrani vnitini orgény ryby pied nadmérnym
osvétlenim. Tato tetra potfebuje prostornéjsi nadrze s pisc¢itym a kamenitym dnem.
Samice jsou vétsi nez samci. Ritni ploutev samcii je mirné vypoukld, u samic mirné
vykrojena. Pro tfeni je vhodnéd nédrz o objemu alesponi 30 — 50 litrti. Voda musi mit
celkovou tvrdost 15 — 20 °dGH, pH 6,8 — 7,0. Vmé&kké vodé trpi plidek
fyziologickymi potizemi a Casto hyne. Teplota vody béhem zarode¢ného vyvoje musi
mit 26 — 27 °C. Do tfeni nasazujeme jeden par. Z jednoho tfeni miize byt 500 — 1000
mladych. Z oplozenych jiker se lihnou eleuterembrya za 18 — 24 hodin a po dalSich
dvou dnech se rozplavavaji. Na rozplavanych rybkach jsou patrné ¢erné oci, které
pozdéji mizi. Rast o¢i prestdva na velikosti asi 0,2 mm, po té zlstavaji uloZeny
na dné zvétSujici se oCnice a jsou prekryty tukovym polStatem. Z bélimy se vytvoii
chrupavcita schranka pevné uzavirajici celé oko. Ryby jsou tak cely Zivot slepé.
Tento nedostatek je kompenzovan vybornym ¢ichem, hmatem a dobfe vyvinutou

postranni ¢arou (Frank, 2000).

3.2. Hejnové chovani characid Astyanax fasciatus

Jeskynni ryby nemaji sice zadny ptistup k vizualnim podnétim, ale mohou
tusit detaily okoli pouzivanim orgédnu smyslové postranni ¢ary. Tento organ
je pfitomny ve vSech rybach, ale je Casto citlivéjsi v téch, které ziji v jeskynnich
(Montgomery et al., 2001 ). Slepd tetra miZe vyuZivat orgdn postranni Cary
k efektivni orientaci v prostoru (Teyke, 1989). Povrchové ryby Astyanax fasciatus

opatfené o¢ima a slepa forma ukdzaly rizné hejnové chovani za podminek tmy; ryby
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opatfené o¢ima vytvarely vice soudrzna hejna. Z toho vyplyva, ze hejnové chovani
je v tomto druhu vizualn€ zprostfedkované, nebo Ze ekologické tlaky vedouci
k utvareni hejn (potravni chovani a nebezpeci predace) jsou redukované ve tme.
Je pravdépodobné, ze funkce hejn u povrchovych ryb Astyanax fasciatus sniZuje
riziko predace od nékolika druhti ptaki, kterému Celi v jejich ptirozené lokalité. Tito
dravci jsou malé riziko v noci a z tohoto divodu jsou vyhody hejna mensi, to ma
tedy za nasledek rozptyleni téchto ryb ve tmé&. Jeskynni ryby podléhaji mnohem
mensi predaci nez povrchovéa forma a nasledkem toho hejna poskytuji jen omezené

vyhody z divodu malého nebezpeci predace (Parzefall, 1983).

3.3. Zrak u rvb

Ryby z mélkych vod a povrchovych vrstev maji primér oka rovny 10 — 20 %
délky hlavy, zhloubek kolem 200 m (rod Pristigenys) dokonce 40 — 60 %.
Od 300 — 500 m se oci ryb naopak zmensuji, v 6000 — 8000 m mizi Upln¢.
U jeskynnich ryb o¢i rovnéz atrofuji, a to v riznych stupnich. Napiiklad u ryb rodu
Troglichthys jsou o¢i zcela redukovany, u rodd Amblyopsis a Typlichthys silné
zakriuji a jsou prakticky nefunkéni. U slepych jeskynnich ryb Anoptichthys jordani
se zakladd normalné oko béhem embryonalniho vyvoje, je patrné jesté u Cerstveé
rozplavanych mlad’at, potom ale zartsta tukem a chrupavkou. Slepé ryby nalezneme
i u dalsich celedi: kaproviti (Cyprinidae), kandiroviti (Trichomycteridae),
anténovcoviti  (Pimelodidae), krunyfovcoviti  (Loricariidae), hrdlofidkoviti
(Amyblyopsidae) (Hanel, 2002).

3.4. Vliv svétla na ryby

Pokud chceme vytvofit akvarijnim rybkdm ptiznivé Zivotni podminky,
musime vzdy vychazet z podminek, v nichz ryby po tisicileti Ziji v pfirod€. D4 se fici,
ze vétsing tropickych a subtropickych ryb vyhovuje délka osvétleni ¢i délka dne

12 — 14 hodin. Musime si ale uvédomit, ze intenzita a spektralni slozeni slune¢niho
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svétla pronikajiciho do vody neni vSude na svété stejné a 1 na lokalitach, které nejsou
od sebe moc vzdalené. Nékteré druhy maji rady slunecni jas, pfi ném jsou spokojené
a vytiraji se, jiné miluji pfitmi a tfou se za Sera ¢i v noci. Vztah mezi mnoZstvim
svétla a délkou dne je pomérné slozity. Na délce a intenzité svétla zavisi tvorba
hormonii v téle ryb, a tedy i jejich celkovy zdravotni stav, moznost vCas a Uplné
dospét a 1 ochota ¢i neochota k rozmnozovani. Spektralni slozeni svétla (vinova
délka svételnych paprskil) neni ve vSech vodéach stejné a je Casto zavislé nejen

na zdroji ale i na barvé vody (Frank, 2000).

Byl proveden pokus s mecovkami (Xiphophorus helleri), dvé velikostné
rozdilné nadrze osvicené zarivkami Tesla, nad vétSi nadrzi byla umisténa 25 W
a nad mensi 20 W zéfivka. Vysledky byly u obou nadrzi stejné, samicky se piestaly
béhem 3 az 4 mésict plnit. Rybky byly plaché a snazily se vyskocit z nadrzi. Po pil
roce byly zafivky vyménény za pivodni zarovky 3 x 25 W u véts§i a 2 x 25 W

u mensi nadrze. Trvalo dalsi 4 mésice nez se samicky zacaly opét plnit (Polék, 1989).

3.4.1 Svétlo a melatonin

Podnéty jako fotoperioda, resp. piisobeni svétla ovliviiuji zivot organismil
regulaci mnoha endogennich rytmickych funkci. VétSina zvitat Zijicich v ptirozeném
nebo laboratornim prostiedi je vystavena dennimu cyklu svétla a tmy (Brainard et al.,

1984).

Epifyza vznika jako vychlipenina mezimozku a odpovidéa pineadlnimu organu
mihuli, ktery ma funkci neparového oka. Epifyza je citlivd na svétlo a ma vliv
na fizeni biorytmti. Existuje zna¢ny rozdil mezi regulaci epifyzarni sekrece svétlem
mezi savei a nékterymi jinymi obratlovci. Proto je v nékterych nizsich obratlovcich
produkce melatoninu pfimo spojena se svételnymi podnéty, vnimanymi piimo
fotoreceptory v epifyze. V savcich ztratila uplné fotoreceptivni schopnosti (Korf,

1999).

V  rybadch jsou systémy generujici tvorbu melatoninu umisténé
ve fotoreceptorovych buitkach v epifyze a sitnici. V obou svétlo fidi denni zmény

melatoninové sekrece fizenim aktivity arylalkylamin N— acetyltransferazy (AANAT).
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Epifyza se sestava ze dvou ¢asti, jedna funkce je v zjistovani svétla a dalsi vénovana
neurosekreci, véetné produkce melatoninu. Sitnice také produkuje melatonin, ale ten
je vyuzity lokaln¢, zatimco melatonin z mozkové epifyzy je uvolnény do krve.
Situace v sitnici je mén€ jasnd. Ackoli melatoninova syntéza v sitnici vysSich
obratlovci se zda byt zvétSend v noci, toto neni pravidlem v rybach,
kde melatoninové syntéza v nékterych ptipadech je vysokd béhem dne nebo pozde

odpoledne (Falcon, 1999).

Svételna zavislost nad syntézou a produkci melatoninu v obratlovcich byla

nedavno predmétem Cetnych studii (Cassone, 1998; Herzog, Block, 1999).

Melatonin fidi denni zmény lokomocni aktivity, spanek, distribuci kozniho pigmentu
(ktery chybi jeskynnim rybam), riist a reprodukci (Zachmann et al., 1992a). U vSech
zivocichtl je melatonin vylu¢ovan béhem tmavé faze fotoperiody epifyzou (SiSinkou,
corpus pineale); je zapojen do regulace nckolika dulezitych fyziologickych funkci

prostiednictvim cirkadialniho rytmu a imunitnich funkci (Moore, Siopes, 2003).

Melatonin a dopamin  maji protichidnou funkci v regulaci zlutého
sitnicového pigmentu (Green, Besharse, 2004). Dopamin pusobi jako humoralni
signal pro svétlo, na druhé stran¢ melatonin ma ucinky piizptisobeni tm¢. V mnoha
druzich je syntéza a uvolnéni melatoninu a dopaminu pod denni kontrolou, s tim Ze
melatonin se uvoliiuje v noci a dopamin béhem dne. Melatonin zabrafiuje uvoliovani
dopaminu pusobenim na melatoninové receptory. Dopamin zabrafuje syntéze
a uvolnéni melatoninu z fotoreceptorovych bunék plisobenim na dopaminové
receptory. Studia fotoreceptori v zabach rodu Xenopus prokazaly, Zze dopamin
pusobici na fotoreceptorové buiky, hraje dilezitou roli na denni rytmy Zzlutého

sitnicového pigmentu (Tosini, Dirden, 2000).

3.4.2 Funkce epifvzy u Anoptichthys jordani

Pro vyvolani odezvy na zastinéni musi byt pfinejmenSim dvé vlastnosti
udrzené béhem vyvoje slepych jeskynnich ryb: citlivost epifyzy na svétlo a nervové
spojeni mezi epifyzou a motorikou zahrnujici reakce pii plavani. Periodické aktivity

jako sezonni rust a reprodukce jsou zvlasté dulezité v jeskynnim prostredi,
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kde se mize vyskytovat ptiliv z novych potravnich zdroji jen jednou za rok
pfi sezonnich zaplavach (Mitchell et al., 1977 ). Za nepfitomnosti svétla muize byt
zavisla sekrece melatoninu na teploté vody, jenz bylo zdokumentované v kontrolni

sekreci epifyzy v dalSich druzich z nadiadu kostnatych ryb (Falcon et al., 1994 ).

Neurosekrecni funkce mozkové epifyzy miize byt nutnd pro preziti
jeskynnich ryb. Vyvojové procesy odpovédné za formaci epifyzy mozna spolecné
souvisely. Je-li tomu tak, fotosenzitivni cast epifyzy, ackoli zdanlivé zbyte¢na
v jeskynnim prostiedi, byla zachovana. Tento nazor je podporovan tim, Ze geny
pro opsin jsou jesté v savci mozkové epifyze, navzdory skutecnosti, ze postradaji
citlivost na svétlo (Blackshaw, Snyder, 1997 ). Geny pro opsin , miizou také fidit
expresi melatoninu syntézou N-acetyltransferazy (NAT) a hydroxyindole -O-
methyltransferasy (HIOMT) béhem vyvoje epifyzy. Detekce svétla larvalni

mozkovou epifyzou mize byt tedy zachovana (Asaoka et al., 2002).

3.4.3 Odezva na zastinéni Anoptichhys jordani

Navzdory nepfitomnosti funkénich o¢i u dospélych jeskynnich ryb jsou
u embryi vyvinuty prvotni o€i, ale postupné se zastavi jejich vyvoj, atrofuji a klesaji
do o¢niho dulku. Ackoli je sitnice vytvotfena u embryi jeskynnich ryb, ma nedostatek
fotoreceptorovych bunck. Navzdory nepfitomnosti svétla v jeskynnim prostiedi
si jeskynni ryby udrzely zakladni strukturu oka. V rozporu s vizualni degeneraci oci
si epifyza jeskynnich ryb uchovala schopnost vnimat svétlo. Larvy jeskynnich ryb
Astyanax a povrchova forma této ryby podobné reaguje na svétlo a tmu. Jako reakce
na tmu plavou larvy jeskynich ryb kolmo nahoru. Toto chovani se podoba pulciim
obojzivelnikd spiSe nez larvam jinych druhti ryb z nadiddu ryb kostnatych, které
reaguji na zastinéni plavanim smétujicim doli. Odezva na zastinéni je nejvyssi v 1,5
dni, postupné klesa, az je prakticky nezjistitelnd. Odezva na zastinéni byla podstatné
redukovand po chirurgickém odstranéni epifyzy z povrchové ryby nebo z larev

jeskynnich ryb (Yoshizawa, Jeffery, 2008).
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3.4.4 Vliv fotoperiody u ruznych druhu rvb

Ligo, Aida (2007) zkoumali efekty ro¢niho obdobi, teploty a fotoperiody
na koncentracich melatoninu v karasu stiibtitém (Carassius auratus). Ukazalo se,
ze sezOénni zmeény v melatoninovych trovnich karase stiibfit¢ého byly regulovany

fotoperiodou, ale 1 teplotou.

Chaube, Joy (2002) zjistovali u jikrnacek sumecka Heteropneustes fossilis
vliv rizné fotoperiody na gonadosomaticky index. Gonadosomaticky index (GSI) byl
vyznamné zvySeny v dlouhych fotoperiodidch (16h svétlo: 8h tma) a pii vysokych
teplotich a vyznamné snizeny pii zkracené fotoperiodé (16h tma: 8h svétlo)

a pii uplné tmé. Fotoperioda a teplota ovlivnila reprodukci tohoto sumecka.

Garg (2007) zjistil, ze funkce epifyzy v reprodukci sumecka Heteropneustes
fossilis je proménna a zavisi na fotoperiodé, které jsou vystaveni, stejné jako
na obdobi v roce a stupni reprodukéniho cyklu. Zluty sitnicovy pigment a epifyza

fotoreceptorti byly zapojeny také do ovlivnéni sezonni reprodukce.

Porter et al. (2001) studovali vliv zmény svételné intenzity na produkci
melatoninu v lososovi atlantském (Salmo salar). Losos atlantsky reagoval na mirné
zvyseni svételné intenzity v tmavé fazi ménici se produkci melatoninu. Byly zjistény

prikazné rozdily mezi svétlou a tmavou fazi v Grovnich melatoninu.

Villarreal (2006) zkoumal vliv fotoperiody na rist mladého lososa
atlantského, ktery béhem prvnich 6 mésici vyrostl do vétsi velikosti pod stalym
svétlem nez pod piirozenou fotoperiodou. Velikost ryb souvisela piimo s celkovou

dobou trvani denniho svétla u tohoto druhu.

Rahman et al. (2004) zjistovali vliv svétla a tmy na melatonin v podmoiské
chiméte hlavaté (Siganus canaliculatus). Pod pfirozenym 24 hodinovym cyklem
svétla — tmy (12:12), byly Grovné melatoninu nizké béhem dennich hodin. Urovné
se vyznamné zvySily béhem poloviny tmavé faze a potom poklesly brzy rano kolem
6:00 hodiny. Tyto rytmy zmizely za podminek stdlého svétla nebo stalé tmy. Urovné

melatoninu ztstaly nizké za stalého svétla ve srovnani se stalou tmou.

Rajchard et al. (2000) zkoumali produkci melatoninu u zivorodky duhové
(Poecilia reticulata) za svételnych podminek (L — svétlo, D —tma ) LD 12:12, 16:8,

20:4, pti LL (trvalém osvétleni) a DD (trvalé tmé). K experimentiim pouZili pivodni
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formu a 2 akvarijni populace lisici se stupném pigmentace, linii blizkou pfirozenému
zbarveni (standard) a linii melanistickou. Porovnavali obsah melatoninu v mozku,
oCich astfevé. Zjistili charakteristickou kfivku pribéhu produkce melatoninu
s vyraznym maximem ve skotofdzi a minimem ve fotofazi v podminkéch svételného
rezimu LD 12:12. Pouze pii svételném rezimu LD 12:12 nalezli vyssi hodnoty
hodnoty melatoninu u standardné zbarvené linie oproti melanistické. Rozdil hladin
melatoninu mezi pohlavimi zjistili pouze u ryb vystavenych trvalému osvétleni. Mezi

obsahem melatoninu v mozku, o¢ich a stfevé nalezli pozitivni korelace.

Rajchard et al. (2000) sledovali denni priitbé¢h hladin melatoninu u mecovky
(Xiphophorus helleri) ve svételnych podminkach LD 12:12, 16:8, 20:4, pii LL
(trvalém osvétleni) a DD (trvalé tm¢). K experimentim pouzili ryby ptivodni formy
linii berlinskou, stejného druhu. V podminkach svételného rezimu LD 12:12 zjistili
existenci cirkadidlniho rytmu produkce melatoninu. V piipadé synchronizace
k modifikovanym svételnym rezimim byl zifejmy vliv délky fotoperiody. V ptipadé
stalych podminek byla naznaena moznost existence endogenniho biorytmu.
Pii svételném rezimu LD 20:4 zjistili vyssi hladinu melatoninu u samcii nez u samic,
pfi svételnych podminkach LD 12:12 zjistili vy$s$i hodnoty hladiny melatoninu
u linie berlinské nez u ryb pavodni formy. Mezi obsahem melatoninu v mozku,

ocich a stfevé nalezli pozitivni korelace.

Paniqua (1995) studoval vliv rizné fotoperiody na spermatogenezi zivorodky
komati (Gambusia affinis holbrooki). Vystavil vidici a oslepené samecky tfem
riznym fotoperiodidm pii stalé teploté¢ (20 °C). Fotoperiodické ucinky na tvorbu
a vyvoj spermii byly podobné v oslepenych a neoslepenych sameccich vystavenych
stejnym  fotoperiodickym podminkam. Tudiz fotorecepce byla zapojena
do fotoperiodickych uc¢inkd na reprodukci a pfitomnost o¢i neni pozadovana
pro tvorbu a vyvoj spermii tohoto druhu.

Zhdanova et al. (2001) uvad¢ji jako vynikajici model pro studovéni
cirkadialnich rytmt danio pruhované (Brachydanio rerio), protoze tento denni
zivoCich je aktivni béhem dne, odpocivd v noci a ukazuje jasn¢ cirkadialni
zakonitosti sekrece melatoninu. Melatoninové rytmy jsou také zavislé u tohoto druhu
na teploté a fotoperiod€. Za podminek stalé¢ tmy byly melatoninové trovné zvysené,

ale za podminek stalého svétla byly nizké.
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Munro (1989) zkoumal vliv raznych kombinaci denniho svételného rezimu
(LD 3:21, 8:16, 12:12, 16:8, 24:0) na délku obdobi mezi jednotlivymi porody
u domestikované a pivodni linie pavich ok (Poecilia reticulata). Rizné kombinace
svételného rezimu nemély vliv na délku obdobi mezi jednotlivymi porody. Urovei

melatoninu nevysetfoval.

Sanchez-Vazquez et al. (1997) zkoumali troveil melatoninu v plazmé a o€ich
v kanici (Dicentrarchus labrax). Kanic byl drzeny pii stalé teploté vody a slanosti
a vystaveny svételnému rezimu LD 12:12. Melatoninové tirovné v plazmé dosahly
vrcholu uprostied tmavé faze. Urovent melatoninu v o&ich byla naopak s vysokymi

urovnémi béhem dne a nizkymi trovnémi v noci.

Bubenik, Pang (1997) studovali melatoninovou sekreci ve stfevnim traktu
a sitnici jesetera Acipenser fulvescens, pstuha duhového (Oncorhynchus mykiss)
a kapra obecného (Cyprinus carpio). Denni melatoninova uroven ve stievé byla
podobna v sitnici. Byly zna¢né mezidruhové rozdily mezi urovnémi melatoninu

ve stfevnim traktu.

Zavislost rytmicity v melatoninové sekreci na cyklu svétla-tmy byla
demonstrovana na in vitro izolované epifyze pstruha duhového: zvySeni sekrece
ve tm¢ a sniZzeni na svétle. Zaroven byl prozkoumany vliv teploty: vyssi teplota
zvySuje melatoninovou sekreci ve tmé a pozitivné ovlivituje citlivost ke svétlu (Max

a Menaker, 1992).

Plazmové melatoninové urovné byly objevené v pstruhovi duhovém
(Oncorhynchus mykiss) drzeném pod fotoperiodou LD 8:16 a pfijimajici svételné
impulzy bcéhem pozdni skotofaze. V dalSich experimentech byly plazmové
melatoninové trovné méfené v hodinovych intervalech v pstruhovi duhovém,
drzeném pod tfemi riznymi fotoperiodami: 8L:2D:2L:12D, 8L:7D:2L:7D
a 8L:12D:2L:2D. Vysledky navrhuji, Ze melatoninové sekrece neni pod endogenni
denni kontrolou jako v dalSich druzich patficich k obratlovcim: svételné pulzy
béhem skotofdze snizily melatoninovou turoven. Tato Uroven byla zvétSena
po zaCatku skotofaze, po 90 minutach dosahovala hodnot z posledni skotofaze

(Alvarino et al., 1993).

Sekrece melatoninu in vitro v epifyze byla métena u deviti sladkovodnich

a Sesti moiskych druhti kostnatych ryb pii konstantni teplot¢ a pod rlznymi
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svételnymi podminkami. Vysledky téchto experimenti ukazuji, ze vétSina ryb ma
endogenni oscilatory fizeni rytmu melatoninové produkce, s vyjimkou pstruha
duhového. Svétly/tmavy cyklus ovliviiuje rytmickou produkci melatoninu v epifyze
pstruha duhového ptes modulaci ¢innosti serotonin N - acetyltransferazy (Bolliet

et al., 1996).

3.5. Teplota

Teplota ma podobnou tlohu v Zivoté ryb jako svétlo. Teplota vody ovlivituje
predevsim dozravani pohlavnich produkt a nastup vytérového obdobi jednotlivych
druhii ryb. Teplota vody i zadsadnim zpisobem ovlivituje priubeh inkubace jiker, tedy
1 vyvoj zéarodku v jikfe. Ma bezprostiedni vliv na délku inkubac¢ni doby, tj. doby,
ktera uplyne od oplozeni jiker az do vykuleni pliidku (Dubsky et al, 2003).

Kolisani teploty mezi horni a dolni hranici optimalni teploty plsobi
stimulaéné na rust, tak i na celkovou aktivitu, latkovou pfeménu a odolnost

(Hofmann, Novak, 1996).

Hofmann, Novak (1996) uvadi u pancéinikti rodu Corydoras vyuziti metody
tzv. teplotniho Soku. Podstata této metody je, Ze ryby se chovaji né¢kolik mésicti
pii vyssi teploté a krmi se potravou s malym obsahem balastnich latek. Po zaplnéni
samic jikrami, se snizi mnozstvi podavaného krmiva a po nékolika tydnech se snizi
teplota vody o nékolik stupiii. Teplotni rozdily mohou byt pfirozenou piekazkou

pro rozsiteni nékterych ryb.

Napriklad sladké vody destného pralesa, které Casto v dennim a ro¢nim praméru,
vykazuji zmény jen nékolik desetin stupné, maximalné¢ 1 — 2 °C, s vétsSimi rozdily
teploty se setkaime v monzunovych oblastech. Teplota vody v pfirodnich lokalitach
zavisi také na rozdéleni deStovych srdzek béhem roku. U vétSiny ryb dochazi
k vytéru na zaCatku obdobi destd za snizujiciho se tlaku vzduchu a pretrvavajici
vysoké teploté. Jsou ale znadmy ryby u nichZ je tomu naopak, u kterych dochazi
k vytéru pii poklesu teploty, nez je primérna rocni teplota. Teplota rybiho tcla
je proménliva a tedy pfimo zdvisla na teplot¢ vody. Kazdy druh vyZzaduje jinou,

pro n¢j optimalni teplotu. Prudky vykyv teploty nebo vykyv trvajici pfilis dlouho
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od optimalni teploty je pro ryby velice nebezpecény. Napiiklad tetra neonova
(Paracheirodon innesi) se citi dobte pii teplot¢ 21 — 22 °C. Pro tieni je optimalni
teplota 24 °C. Pokud je ale chovame pfi teplot¢ vyssi nez 24 °C, tak se tvori
u samicek mnozstvi prezralych jiker. Brzy na to chifadnou a nejsou schopné
rozmnozovani. Nevhodné je také ale otuzovat ryby z tropickych oblasti. Pokud
pteziji nizkou teplotu, tak dochazi u nich k blednuti barev, zpomaluje se rust
a potomstvo mé malou zZivotaschopnost. Zména teploty béhem zarode¢ného vyvoje
proti optimalni teploté¢ vede i ke zméné¢ nékterych druhovych znaki, naptiklad
ploutevnich paprski nebo poctu Supin v postranni ¢afe. Pisobenim odlisné teploty,
nebo teplotnimi Soky je mozné v Cerstvé oplozené zygoté vyvolat tvorbu mutaci

(Frank, 2000).

Na teplot& vody rovn&z zavisi obsah kysliku. Cim je vyssi teplota, tim je nizsi
nasycenost vody kyslikem. Teplota vody bezprosttedné ovliviiuje piijem potravy
a latkovou vyménu. Pfi nizkych a pfiliS vysokych teplotdch dochdzi vétSinou
ke znacnému omezeni nebo uplnému zastaveni pfijmu potravy, a tim 1 celkové
latkové vymény. Urovei latkové vymény zavisi také na druhu a staii ryby (Dubsky

et al, 2003).

3.5.1. Vhodné vvtérové teploty

Polak (1989) uvadi pro vytér slepé tetry (Anoptichthys jordani) jako vhodnou
vytérovou teplotu 18 — 20 °C.

Frank (2000) uvadi ale jako vhodnou vytérovou teplotu 26 — 27 °C. Do stejné
Celedi tetrovitych ryb se fadi rovnéz fada zastupct z Jizni Ameriky, naptiklad neonka
obecna (Paracheirodon innesi), ktera vyZaduje vhodnou vytérovou teplotu 23 —
24 °C, neonka Cervena (Paracheirodon axelrodi) 27 — 28 °C, neonka zelena
(Hemigrammus hyanuary) 25 °C, tetra ¢erna (Gymnocorymbus ternetzi) 26 °C.
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3.6. Hodnota pH

Hodnota pH je definovdna jako ziporny dekadicky logaritmus aktivity
vodikovych iontl. Reakce vody je zavisla na mnozstvi vodikovych ionti (H").
Neutralita ve vodé nastava, jestlize koncentrace H™ a OH™ iontil je stejnd. Hodnota
pH se udéava v ¢islech vétsinou od 0 do 14. Kyseld voda ma pH 0 — 6, zésaditd voda
8 — 14, neutrdlni voda ma pH 7. Hodnota pH hraje v Zivoté ryb vyznamnou tlohu.
Hodnota pH musi byt udrzovana v rozmezi, které vyhovuje konkrétnimu druhu ryb.
Orientacn¢ se stanovi pH pomoci indikatorovych papirk. Pro piesné stanoveni
se pouziva elektrometrickych pfistroji. Tak jako tvrdost vody i pH ma znacné
biologické ucinky. Tyto hodnoty neplisobi oddélené, nybrz ve vzajemné zavislosti.
Po mnohych pokusech, jez byly provedeny u riznych druht akvarijnich ryb, bylo
zjisténo, ze pH ovliviiuje zna¢nou mérou urcitd vyvojova stadia jiker a embryi.
Piisobi na spermie sameckt a na jejich aktivitu pfi oplodiovani jiker. Nevhodna
tvrdost a hodnota pH mulze jest€é pred oplodnénim poskodit, utlumit jejich
pohyblivost, takze k oplodnéni viibec nedojde. Pomér stalé a uhlicitanové tvrdosti
za spoluptsobeni hodnoty pH ma rozhodujici vliv na uspé$né rozmnozovani zvlaste
,problémovych ryb“. Pro vyvoj embryi slepych teter (Anoptichthys jordani)
je vhodné pH 6,8 — 7. Pro neonku obecnou (Paracheirodon innesi) je vhodné pH 6,6,
pro neonku zelenou (Hemigrammus hyanuary) jiz pH 6,5, pro neonku cervenou
(Paracheirodon axelrodi) ph 5 (Drahotussky, Novak, 2000).

3.7. Vodivost vody

Vodivost (konduktivita) je pfevracend hodnota odporu a méfime
ji konduktometry v jednotkach mikrosiemens (p1S). Vodivost vody je ddna obsahem
vSech vodivych latek obsazenych ve vodé. Jsou to predevSim kyseliny, zasady
a jejich soli, ze kterych St€penim (disociaci) vznikaji elektricky nabité castice — ionty.
Vodivost tzce souvisi s osmotickym tlakem, to znamend obsahem elektrolytii
ve vodé. Velmi zjednoduSené feceno, osmoticky tlak je tendence vody prechézet
skrze polopropustnou membranu do roztoku. Osmoticky tlak ma velky vliv na vyvoj

jiker a zarodki. U¢inek osmotického tlaku lze vysvétlit i takto: jestlize se zarodek
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budouci ryby nachazi ve vod¢ chudé na soli (v hypotonickém roztoku), ma snahu
Cerpat vodu ze svého okoli do svého téla, které je relativné "slanéj$i". Zarodek
neumérné zveétSuje svilj objem, jeho zivotni funkce jsou naruseny a nakonec hyne.
Obracen¢, nachazi-li se rybi zarodek ve vodé s vysokym obsahem soli
(v hypertonickém roztoku), je svym okolim "odvodiiovan", nezadoucim zplisobem
zmensuje sviij objem a rovnéz hyne. Cim vyssi je koncentrace rozpusténych soli
ve vodég, tim vyssi je osmoticky tlak. Potiz je v tom, ze naroky jednotlivych druhil
a jejich regulacni schopnosti jsou rtizné. Ryby Zijici trvale v mékkych vodach nebo
tvrdych vodach jsou stenohalinni, nebot snaSeji jen nepatrné vykyvy v obsahu

rozpusténych soli ve vodé. Stenohalinnost neni tedy vazana jen na vody témef

bez tvrdosti (Frank, 2000).

3.8. Celkova tvrdost vody

S vodivosti tizce souvisi i tzv. celkova tvrdost vody. Ta je dana obsahem
viech soli, které maji ve své vazbé kationt vapniku (Ca”") a kationt hot¢iku (Mg*").
Celkovou tvrdost vody tvofi sirany, uhli¢itany, chloridy, dusitany, dusi¢nany.
V praxi se méfi chelatometricky tak, Ze se stanovi ve vzorku vody mnozstvi kationti
Ca’" a Mg”" bud titraci roztokem chelatonu, nebo jednoduchymi testy rtiznych
znaCek. V akvaristické literatufe se udava nejcCastéji v © dGH. Voda s hodnotou
tvrdosti 0 — 4° dGH je velmi m¢kka (snc¢hova, destilovand, demineralizovand), voda
s hodnotou tvrdosti 4 — 8° dGH je m¢kka (destova, z tinck na malo rozpustném
podlozi), voda s hodnotou tvrdosti 8 — 12° dGH je polotvrdd (vodovodni, fi¢ni,
rybni¢ni) voda s hodnotou tvrdosti 12 — 18° dGH je tvrda (naptiklad studni¢ni), voda
s hodnotou tvrdosti 18-30° dGH 1 vice je velmi tvrda (naptiklad studni¢ni, pramenita

z krasovych €i vapencovych utvart ¢i oblasti apod.) (Frank, 2000).

Polak (1989) uvadi jako vhodnou tvrdost vody pfi vyvoji oplozenych jiker
Anoptichthys jordani 8 — 10° dGH.

Frank (2000) uvadi jest€ vyssi vhodnou hodnotu tvrdosti a to 15 —20° dGH.

Drahotussky, Novak (2000) provedli testy u neonky ¢ervené (Paracheirodon
axelrodi) s rtznou hodnotou tvrdosti vytérové vody 1 — 6° dGH . Z téchto testt
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se ukazalo, ze nejvhodnéjsi hodnota tvrdosti vody pii vyvoji jiker ¢ervené neonky
je 2° dGH, pfi niZ se téméf vSechny zéarodky rozplavaly. U neonky obecné
(Paracheirodon innesi) uvadéji jako vhodnou tvrdost vytérové vody 3° dGH,
pro neonku zelenou (Hemigrammus hyanuary) jiz 4° dGH. Frank (2000) uvadi

vhodnou celkovou tvrdost vody pro vyvoj jiker tetry ¢erné (Gymnocorymbus ternetzi)
do 8° dGH.
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4. Material a metodika

4.1. Material

K pokusiim byla pouzita slepa tetra (Anoptichthys jordani). Stafi ryb bylo
ptiblizn¢ jeden rok. Pocet jedinci byl 24 a pomér pohlavi byl urcen 2:1 ve prospéch
samct. Ryby byly rozdéleny podle pohlavi do pfipravenych chovnych nadrzi
do mistnosti bez pfistupu svétla a do mistnosti se svétlem. Akvarium v kazdé
mistnosti bylo o objemu 200 litrti a rozmérech 100 x 50 x 40 cm rozdélené na dvé
100 litrové nadrze pro kazdé pohlavi. V obou mistnostech byla teplota vody
v akvariich 21 °C, kterd byla udrzovana v chovnych nadrzich po celou dobu trvani
pokust. Filtrace byla =zajisténa molitanovymi filtry pohanénymi vzduchem.
Rozd¢€leni dle pohlavi bylo provedeno z divodu zabrany piredCasnych vytért
v chovné nadrzi. Ryby byly ponechdny na pfivyknuti svételnym podminkdm jeden

mésic.

4.2. Metodika chovu

Parovy vytér

Ryby byly umistovany do vytérovych néadrzi v 18 dennich intervalech.
Kvytéru ryb bylo pouzito vkazdé mistnosti akvarium o objemu 200 litrii
a rozmérech 100 x 50 x 40 cm, rozdélené na Ctyfi stejné Casti o objemu 50 litrt.
Voda do vytérovych akvarii byla pfipravena na pozadovanou hodnotu tvrdosti
vyvojové vody, ktera byla zvolena pro vSechny vytéry stejnd. Ve vytiracich akvariich
byl umistén rost pro zamezeni pozirani jiker dospélymi rybami. Vytiraci nadrze byly
opatieny vzduchovanim. Chovné ryby byly pieloveny do vytiracich nadrzi vecer.

Den pied tim nebyly krmeny. Do akvérii byly rozdéleny v poméru pohlavi 1 : 1.

U vytiracich nadrzi byl béhem vytéru v mistnosti se svétlem zachovan stejny
svételny rezim jako nad chovnou nadrzi, mistnosti bez ptistupu svétla nebyly vytiraci

nadrze osvétleny.
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Po skonceni vytéru byly ryby pieloveny zpét do chovnych nadrzi. Z nadrzi
s vyvijejicimi se oplozenymi jikrami byly odstranény vytérové roSty a v mistnosti
se svétlem byl vypnut svételny zdroj z divodu omezeni svételnych Soki béhem
vyvoje jiker. Chovna a vytérova nadrz v mistnosti se svétlem byla odd¢lena od sebe
neprithlednou clonou zamezujici pronikani svétla.

Kontrola byla provadéna pomoci slabého ptenosného 7 W svételného zdroje, ktery

byl postacujici pro kontrolu.

Skupinovy vvtér

Pocet ryb byl 12 kusii a pomé&r pohlavi 2:1, resp. 8 samcii a 4 samice. Ryby byly
davany do vytérovych nadrzi v 18 dennich intervalech. Ke tfeni ryb bylo pouzito
v kazdé mistnosti akvarium o objemu 200 litri a rozmérech 100 x 50 x 40 cm. Voda
do vytérovych akvérii byla pfipravena na pozadovanou hodnotu tvrdosti vyvojové
vody, kterd byla zvolena pro vSechny vytéry stejnd. Ve vytérovém akvariu byl
umistén roSt pro zamezeni pozirani jiker dospélymi rybami. Vytérova nadrz byla
opatfena vzduchovanim. Chovné ryby byly pfeloveny do vytérové nadrze vzdy vecer
po celodennim pulstu. Do vytérové nadrze byly umistény vSechny ryby z chovnych
nadrzi v dané mistnosti. U vytérové nddrze byl v mistnosti se svétlem zachovan
stejny svételny rezim jako nad chovnou nadrzi, v mistnosti bez pristupu svétla nebyla
vytérova nadrz osvétlena.

Po skonceni vytéru byly ryby pieloveny zpét do chovnych nadrzi podle pohlavi.
Z nadrzi svyvijejicimi se oplozenymi jikrami byl odstranén vytérovy rost
a v mistnosti se svétlem byl vypnut svételny zdroj z divodu omezeni svételnych
Sokti béhem vyvoje jiker. Chovna a vytérova nadrz v mistnosti se svétlem byla
oddélena od sebe nepriihlednou clonou zamezujici pronikani svétla.

Kontrola v obou mistnostech byla provadéna pomoci slabého ptenosného 7 W

svételného zdroje, ktery byl postacujici pro kontrolu.
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Krmeni ryb a udrzba akvarii

Ryby byly krmeny tfikrat denné v intervalech po 4 hodinach. Krmeno bylo
vlo¢kovym krmivem Sera vipan, mrazenymi ¢i zivymi patentkami Chironomus sp.,
mrazenymi perloockami Daphnia.

Céstetna vyména vody byla provadéna dvakrat tydné vzdy 10 % z celkového

objemu akvéria

Stanoveni pH, vodivosti a celkové tvrdosti vody

Pti méfeni vodivosti a pH vody bylo pouzito digitalniho konduktometru a pH
metru znaCky Metrex. Parametry pH metru: rozsah méfeni 2 — 12 pH , nejmensi
zmeéfitelnd zména 0,01 pH. Parametry konduktometru: rozsah méfeni 0 — 1999 uS,
nejmensi zmétitelnd zména 1 uS.

Hodnoty pH a vodivosti (konduktivity) byly méfeny pii ptipravé vyvojoveé
vody.

Celkova tvrdost vody byla stanovena testem na stanoveni celkové tvrdosti

vody od firmy Sera.

Teplota vody
Teplota byla méfena sklenénym teplomérem s presnosti +£0,5°C kazdy den od

zahajeni pokusi. Jeji uprava byla provadéna nastavenim pfisluSné teploty

na ponorném topeni s termostatem na piislusnou hodnotu béhem daného pokusu.

Osvétleni akvarii

Akvaria s rybami ur¢enymi k pokusim na svétle byla umisténa zvlast’ v mistnosti
a byla osvétlena 30 W (700 Luxt) zativkou po dobu 12 hodin denné s automatickym
spinanim v 8:00 a vypnutim v 20:00. Ryby, které byly urené k pokusim ve tm¢,

byly umistény v mistnosti bez oken a nadrze byly osvétleny kazdy den 7W
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svételnym zdrojem na 15 minut pro kontrolu zdravi ryb a nutnou udrzbu, dalsi

krmeni bylo provedeno bez osvétleni.

Vyhodnoceni poctu jiker

Pod kazdou vytérovou nadrzi byla umisténa deska s mfizkou 2 x 2 cm

pro snadng&j$i spocitani jiker.

Stanoveni poétu rozplavaného pludku

Plidek byl po rozplavani spoc¢ten postupnym odebiranim pomoci malé sitky

z monofilu.

Stanoveni procenta lihnivosti

Lihnivost byla spocitana jako podil poctu rozplavaného plidku a poctu jiker.

4.3. Statistické vvhodnoceni vvsledki

K vyhodnoceni bylo pouzito programu Statistica 6.0 a programu Microsoft
Excel k vytvoteni grafii. Pfi porovnavani parovych vytéri za stejnych teplot za tmy
a svétla byl pouzit T — Test — nezavisle dle proménnych, jelikoz se jednalo po kazdé
0 jiné ryby. Prvni proménnd byly ryby umisténé v mistnosti se svétlem pii danné
teploté, druhd proménna byly ryby umisténé v tmavé mistnosti pfi stejné teploté. Test
byl proveden s pravdépodobnosti 95 % a vyhodnoceni prob&hlo podle P value,
Pokud byly rozptyly rozdilné, bylo P value zvyraznéno Cervené, kdyz shodné bylo

P value ¢erné.
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Pti porovnavani teplot od 19 °C do 27 °C za svétla bylo pouzito Levenova
testu, alternativni hypotéza Ha byla zvolena, ze rozptyly byly rtzné a nulova
hypotéza Hy, Ze rozptyly byly stejné. Jelikoz byly rozptyly stejné, byla provedena
dale analyza rozptylu, byly zvoleny opét hypotézy H, — rizné rozptyly a Hy stejné
rozptyly. Rozptyly byly rizné, byl tedy proveden Tukeytiv HSD test, ktery srovnava
jednotlivé skupiny mezi sebou. Cervené byly zvyraznény riizné a &erné shodné

rozptyly. Tento stejny postup byl zvolen pii porovnavani teplot za tmy.

U hromadnych vytérti byly srovnany rozdily lihnivosti mezi jednotlivymi
teplotami zvlast’ za svétla, za tmy a po té byly srovnany za svétla a tmy. Pro maly

pocet hodnot nebylo provedeno statistické porovnani.
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Pti vSech pokusech byla pouzita voda o pH 6,8 a tvrdosti vody 7° dGH

5. Vvsledk

5.1. Vliv teploty a svétla u skupinovvch vvtéru

5.1.1 Skupinové vvtéry za svétla

Tabulka ¢.1 Skupinové vytéry za svétla

teplota Pocet Pocet rozplavaného | lihnivost
["C] Vytér jiker pludku [%]
27 Ano 1680 929 55,3
25 Ano 1554 649 41,8
23 Ano 1420 712 50,1
21 Ano 1856 382 20,6
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Graf ¢. 1 Vliv teploty na lihnivost plidku pfi chovu ryb za svétla
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Nejvétsi lihnivost plidku byla 55,3 % u ryb chovanych za svételnych podminek 12

hodin svétla a 12 hodin tmy pii teploté 27 °C. Nejmensi lihnivost byla 20,6 %

pii 21 °C.
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5.1.2 Skupinové vvtéry za tmy

Tabulka ¢.2 Skupinové vytéry za tmy

27 Ano 1900 820 43,1
25 Ano 1977 678 34,2
23 Ano 1296 709 54,7
21 Ano 1752 417 23,8

Graf ¢. 2 Vliv teploty na lihnivost plidku pti chovu ryb ve tmé
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Nejveétsi lihnivost plidku byla 54,7 % pfi teploté 23 °C. Nejmensi lihnivost byla pfi
21 °Cato 23,8 %.
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5.1.3 Srovnani lihnivosti plidku pri skupinovvch vvtérech za svétla a tmy

Graf ¢. 3 Vliv teploty na lihnivost plidku pfi chovu ryb na svétle a ve tmé
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Pti teploté 21°C, 23 °C byla lihnivost plidku vyssi u ryb chovanych ve tmé. Naopak
pii teploté 25 °C a 27 °C byla vyssi lihnivost plidku u ryb chovanych na svétle.
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5.2. Vliv teploty a svétla u parovvch vvtéra

5.2.1 Parové vytéry za svétla

Tabulka ¢. 3 Parové vytéry pii 19 °C

Pocet
teplota Pocet [rozplavaného | lihnivost
Svétlo ['C] Vyter jiker pladku [%]
1. par 19 Ano 524 118 22,5
2. par 19 Ne 0 0 0
3. par 19 Ne 0 0 0
4. par 19 Ano 776 139 17,9
Tabulka €. 4 Parové vytéry pti 20 °C
Pocet
teplota Pocet | rozplavaného | lihnivost
Svétlo [°C] Vytér jiker pluadku [%]
1. par 20 Ano 642 206 32,1
2. par 20 Ne 0 0 0
3. par 20 Ano 498 138 27,7
4. par 20 Ano 580 184 31,7
Tabulka €. 5 Parové vytéry pii 21 °C
Pocet
teplota Pocet [rozplavaného | lihnivost
Svétlo ['C] Vyter jiker pladku [%]
1. par 21 Ano 578 225 38,9
2. par 21 Ano 787 416 52,9
3. par 21 Ano 591 272 46
4. par 21 Ne 0 0 0
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Tabulka ¢. 6 Parové vytéry pii 22 °C

Pocet
teplota Pocet | rozplavaného | lihnivost
Svétlo [°C] Vytér jiker pluadku [%]
1. par 22 Ano 755 412 54,6
2. par 22 Ano 536 388 72,4
3. par 22 Ano 466 294 63,1
4. par 22 Ano 558 320 57,3
Tabulka €. 7 Parové vytéry pti 23 °C
Pocet
teplota Pocet [rozplavaného | lihnivost
Svétlo [°C] Vytér jiker phidku [%]
1. par 23 Ne 0 0 0
2. par 23 Ano 428 266 62,1
3. par 23 Ano 602 419 69,6
4. par 23 Ano 525 259 49,3
Tabulka ¢. 8 Parové vytéry pti 24 °C
Pocet
teplota Pocet | rozplavaného | lihnivost
Svétlo [°C] Vytér jiker pluadku [%]
1. par 24 Ano 620 444 71,6
2. par 24 Ano 455 297 65,3
3. par 24 Ne 0 0 0
4. par 24 Ano 702 405 57,6
Tabulka €. 9 Parové vytéry pii 25 °C
Pocet
teplota Pocet [rozplavaného | lihnivost
Svétlo ['C] Vyter jiker pladku [%]
1. par 25 Ano 502 265 52,8
2. par 25 Ne 0 0 0
3. par 25 Ano 652 377 57,8
4. par 25 Ne 0 0 0
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Tabulka ¢. 10 Parové vytéry pii 26 °C

Pocet
teplota Pocet | rozplavaného | lihnivost
Svétlo [°C] Vytér jiker pluadku [%]
1. par 26 Ano 520 268 51,6
2. par 26 Ne 0 0 0
3. par 26 Ano 498 247 49,6
4. par 26 Ne 0 0 0
Tabulka €. 11 Parové vytéry pii 27 °C
Pocet
teplota Pocet [rozplavaného | lihnivost
Svétlo [°C] Vytér jiker phidku [%]
1. par 27 Ano 647 448 69,2
2. par 27 Ano 481 270 56,1
3. par 27 Ne 0 0 0
4. par 27 Ano 400 238 59.5

Statistické vvhodnoceni

Pti porovnavani teplot od 19 °C do 27 °C za svétla bylo pouzito Levenova testu,
alternativni hypotéza Ha byla zvolena, Ze rozptyly byly rizné a nulova hypotéza Hy,
ze rozptyly byly stejné. Jelikoz byly rozptyly stejné, byla provedena dale analyza
rozptylu, byly zvoleny opét hypotézy Ha — rizné rozptyly a Hy stejné rozptyly.
Rozptyly byly rizné, byl tedy proveden Tukeyliv HSD test, ktery srovnava jednotlivé
skupiny mezi sebou. Cervené byly zvyraznény riizné a &erné shodné rozptyly.

Bylo zjisténo, ze lihnivost plidku u ryb chovanych na svétle pfi teploté 27 °C byla
rozdilna s teplotami 19 a 20 °C. Pfi teplotach 26, 25,24, 23 a 22 °C byly také rozdily
v lihnivosti pouze s teplotami 19 a 20 °C. Lihnivost pfi teploté 21 °C byla odliSna

pouze s teplotou 19 °C. Pii teploté 19 °C byla rozdilna s teplotami 21 — 27 °C.
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Graf ¢. 4 Vliv teploty na lihnivost plidku pii parovych vytérech u ryb chovanych na

svétle
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Nejvétsi primérna lihnivost pladku pii chovu ryb na svétle byla pfi teploté 24 °C a to
64,8 %. Nejmensi byla 20,2 % pfi teploté 19°C.
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Tabulka ¢. 12 Parové vytéry pii 19 °C

5.2.2 Parové vvtéry za tmy

1. par 19 Ano 622 161 25,8
2. par 19 Ne 0 0 0
3. par 19 Ne 0 0 0
4. par 19 Ne 0 0 0

Tabulka €. 13 Parové vytéry pii 20 °C

1. par 20 Ano 659 267 40,5
2. par 20 Ano 754 201 26,7
3. par 20 Ano 487 182 37,4
4. par 20 Ne 0 0 0

Tabulka €. 14 Parové vytéry pti 21 °C

1. par 21 Ne 0 0 0
2. par 21 Ne 0 0 0
3. par 21 Ano 767 365 47,5
4. par 21 Ano 612 311 50,8




Tabulka €. 15 Parové vytéry pii 22 °C

1. par 22 Ano 676 450 66,6
2. par 22 Ne 0 0 0
3. par 22 Ano 657 392 59,6
4. par 22 Ano 424 285 67,2
Tabulka ¢. 16 Parové vytéry pii 23 °C
1. par 23 Ne 0 0 0
2. par 23 Ano 477 325 68,1
3. par 23 Ano 562 418 74,4
4. par 23 Ano 498 317 63,6
Tabulka €. 17 Parové vytéry pii 24 °C
1. par 24 Ne 0 0 0
2. par 24 Ano 489 247 50,5
3. par 24 Ano 578 396 68,5
4. pér 24 Ne 0 0 0

Tabulka ¢. 18 Parové vytéry pii 25 °C

1. par 25 Ano 448 276 61,6
2. par 25 Ano 598 329 55
3. par 25 Ne 0 0 0
4. par 25 Ne 0 0 0




Tabulka ¢. 19 Parové vytéry pii 26 °C

1. par 26 Ne 0 0 0
2. par 26 Ano 412 156 37,9
3. par 26 Ne 0 0 0
4. par 26 Ano 480 245 51

Tabulka ¢. 20 Parové vytéry pii 27 °C

1. par 27 Ano 364 221 60,7
2. par 27 Ano 625 295 47,2
3. par 27 Ne 0 0 0
4. par 27 Ne 0 0 0

Statistické vvhodnoceni

Pti porovnavani teplot od 19 °C do 27 °C za tmy bylo pouzito Levenova testu,
alternativni hypotéza Hx byla zvolena, ze rozptyly byly rtizné a nulova hypotéza Hy,
ze rozptyly byly stejné. Jelikoz byly rozptyly stejné, byla provedena déle analyza
rozptylu, byly zvoleny opét hypotézy Ha — riizné rozptyly a Hy stejné rozptyly.
Rozptyly byly razné, byl tedy proveden Tukeytv HSD test, ktery srovnava jednotlivé

skupiny mezi sebou. Cervené byly zvyraznény riizné a erné shodné rozptyly.

Statisticky bylo zjisténo, ze lihnivost pfi teplotdch 22, 23 a 24 °C byla

rozdilna s teplotami 19 a 20 °C.
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Graf €. 5 Vliv teploty na lihnivost pladku pii parovych vytérech pfi chovu ryb ve

tmeé
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Nejvétsi priméerna lihnivost plidku u ryb chovanych ve tmé byla zjisténa pfi teploté

23 °C ato 68,7 %. Nejnizsi primernd lihnivost plidku byla 25,8 % pfi teploté 19 °C.
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5.2.3 Srovnani lihnivosti pri skupinovvch vvtérech

Graf ¢. 6 Vliv teploty na lihnivost plidku pii parovych vytérech u ryb chovanych

ve tmé a na svétle
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Nejvétsi pramérnd lihnivost plidku u ryb chovanych ve tmé byla pfii teploté 23 °C
a to 68,7 %. Nejnizsi lihnivost pladku byla 20,8 % u ryb chovanych na svétle,
vytiranych pii teplot¢ 19 °C. Lihnivost plidku u ryb chovanych na svétle a ve tmé

nebyla vyrazné odlisna.
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Statistické vvhodnoceni

Pii porovnavani parovych vytéri za stejnych teplot za tmy a svétla byl pouzit
T-Test — nezavisle dle proménnych, jelikoz se jednd po kazdé o jiné ryby. Prvni
proménna byly ryby umisténé v mistnosti se svétlem pii dané teploté, druha
proménna byly ryby umisténé v tmavé mistnosti pii stejné teploté. Test byl proveden
s pravdépodobnosti 95 % a vyhodnoceni probéhlo podle P value, Pokud byly

rozptyly rozdilné, bylo P value zvyraznéno cervené, kdyz shodné bylo P value cerné.
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5.2.4 Srovnani lihnivosti pladku p¥i vvtérech za tmy

Graf ¢. 7 Vliv teploty na lihnivost pladku pfi parovych a skupinovych vytérech u ryb

chovanych ve tm¢
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Nejvyssi primérnd lihnivost plidku u ryb chovanych ve tmé byla pii parovych

vytérech pfi teplot¢ 23 °C a to 68,7 %. Nejniz$i lihnivost plidku 23,8 % byla

pfi skupinovych vytérech pfi teplot€¢ 21 °C. Lihnivost plidku u ryb vytiranych

metodou parového vytéru byla vyssi nez u ryb vytiranych metodou skupinového

vytéru.
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5.2.5 Srovnani lihnivosti plidku pri vvtérech za svétla

Graf ¢. 7 Vliv teploty na lihnivost pladku pti parovych a skupinovych vytérech u ryb

chovanych na svétle
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Nejveétsi praimérnéd lihnivost plidku u ryb chovanych na svétle byla pfi parovych
vytérech pii teplot¢ 27 °C a to 61,6 %. Nejniz§i lihnivost pladku byla
pfi skupinovych vytérech u ryb chovanych pfi teploté 21 °C a to 20,6 %. Lihnivost
pludku u ryb vytiranych metodou parového vytéru byla vyssi nez u ryb vytiranych

metodou skupinového vytéru.
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6. Diskuse

Ze ziskanych vysledkll se da souhlasit s idajem zjisténym Frankem (2000),

ktery udava jako vhodnou vytérovou teplotu 26 — 27 °C.
Nizsi teploty 18 —20°C uvadéné Polakem (1989) se zdaji byt méné vhodné.

Z vlastnich pokustt a znich vyhodnocenych vysledkii lze doporucit jako
vhodnou teplotu pro vytér v rozmezi od 22 do 27 °C. Pii vysSich teplotach je vyvoj

jiker podstatné rychlejsi. Pro produkéni ucely je tedy vhodnéjsi vyssi teplota.

Fotoperioda mé velky vliv na reprodukci u ryb, jak uvadi fada citovanych
autord. Je otazkou, jaky vliv ma na reprodukci Anoptichthys jordani, ktera zije

v ptirod¢ trvale bez pfistupu svétla.

Yoshizawa, Jeffery (2008) uvadéji, ze je citlivost epifyzy na svétlo zachovana
1 ptes ocni degeneraci u dospélcti, sice zmych vysledki neni patrny vliv rizné
fotoperiody (svétla)na reprodukci, ale to miize byt zplGsobeno faktem, Ze u ryb
chovanych pfi stdlé tmé bylo zapinano kazdy den na 15 minut slabé svétlo
pro nezbytnou kontrolu ryb. I tato kratkd doba mohla ovlivnit ryby chované jinak
pii stalé tmé.

Svétlo ma vliv na produkci melatoninu. Bylo by zajimavé sledovat produkci
melatoninu pfi riznych fotoperiodach u tetry slepé, tak by se dal Iépe zjistit vliv

ruzné fotoperiody na tuto rybu.

U vétSiny druhi tetrovitych je dilezitd pti vyvoji jiker tvrdost vody, ktera
je specificka pro kazdy druh. Oplozené jikry nékterych druhii tetrovitych ryb
se vyvijeji pouze pii velmi nizké tvrdosti vody a u nékterych druhii, naptiklad jako

tetra slepa se oplozené jikry vyvijeji zase pti vyssi tvrdosti vody.

Poldk (1989) uvadi jako vhodnou tvrdost vody pii vyvoji oplozenych
jiker 8 —10° dGH, Frank (2000) uvadi jesté¢ vyssi hodnotu tvrdosti vody 15 — 20°
dGH. S obéma autory se da souhlasit, pouzitd voda o tvrdosti 7° dGH, byla na

hranici vhodné tvrdosti vody pro zdarny vyvoj jiker.
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Na vyvoj jiker ma také vliv hodnota pH. Drahotussky, Novak (2000) uvadé;i
vhodné pH pro vyvoj jiker mezi 6,8 — 7, pfi pokusech jsem pouzil pH 6,8,
s uvedenym tidajem autorti 1ze tedy souhlasit.

Na reprodukci Anoptichthys jordani ma kromé uvedenych faktort jako
teplota, svétlo, tvrdost vody, pH vliv také kvalita predklddané potravy a zpusob
vytéri.(parovy ¢i skupinovy). LepSich vysledkd jsem dosahl pii parovych vytérech,

kde nedochdzi k vzajemnému rozptylovani mezi samci a tudiz i k lep§imu oplozeni.
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1. Zavér

Z vlastnich pokust a z nich ziskanych a vyhodnocenych vysledki je zfejmé,
ze u druhu Anoptichthys jordani je nejvhodnéjsi pro vytér a vyvoj jiker teplota od 22
do 27 °C. Vyssi teploty jsou vhodnéjsi pro rychlejsi rist mladych ryb.

Nejlepsich vysledki bylo dosazeno pii parovych vytérech u ryb chovanych
za tmy pii teploté 23 °C, kde priimérna lihnivost doséhla 68,7 %.

Nepodatilo se prokazat vliv svétla na reprodukei této characidy.

Nejvhodnéjsi je pro vytér pouzit metodu parového vytéru. Vyssi rozdil
v lihnivosti plidku mezi parovymi a skupinovymi vytéry byl pii nizSich teplotach.
Pti parovych vytérech na svétle byla lihnivost pladku vyssi nez u skupinovych vytéri
0 6,3 % pti 27 °C a nejvyssi rozdil byl pii 21 °C a to 25,3 %. Obdobnych vysledkt
bylo dosazeno i pii parovych vytérech za tmy, pfi kterych byla lihnivost plidku vyssi
0 6,9 % pti 27 °C a pii 21 °C byl rozdil nejvyssi a to 25,4 %.

Pro zdarny vyvoj jiker je vhodnd voda o minimalni tvrdosti 7° dGH

apH 6,8.
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8. Summary

The aim of this work was to find the influence of the temperature and light
on reproduction of ,,Blind Tetra® Anoptichthys jordani , which lives in the nature
permanently in caves without access of light. Total number of the fish
for experiments was 24. One group of fish was kept in light conditions 12:12 and
the other was kept in permanent dark. Both groups were kept at the temperature
of 21 °C for the whole period before spawning . For fish spawning were used
methods of pair and group spawning. For spawning in pairs were used temperatures
from 19 to 27 °C. The hatching rate of embryos was fixed. We did not manage
to prove statistically the influence of light conditions on reproduction of ,Blind
Tetra® Anoptichthys jordani. Statistically were found evident differences in hatching
rate of embryos between individual temperatures in light conditions 12:12
at temperatures of 27, 26, 25, 24, 23 and 22 °C to the temperatures 19 and 20 °C.
At fish that were kept in permanent dark at the temperatures of 22, 23 and 24 °C was
the hatching rate different (P < 0,05) to the temperatures 19 and 20 °C. There were
found differences in the hatching rate of embryos that was in light conditions 12:12
highest at 24 °C and lowest at 19 °C. The hatching rate at fish kept in permanent dark
was highest at 23 °C and lowest at 19 °C.

Keywords: Blind Tetra, temperature, light
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10. Priiloha:

Fotografie ¢.1 Nahote samice, dole samec Anoptichthys jordani

Fotografie ¢.2 Dospé€lé ryby Anoptichthys jordani a odrostla rybka
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Fotografie ¢.3 PouZivana miiz pti vytérech

Fotografie ¢.4 Pludek Anoptichthys jordani zivici se artemii
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Fotografie ¢.5 Pludek Anoptichthys jordani

Fotografie €.6 Pouzité méfici piistroje
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