Jihoceska univerzita v Ceskych Budé&jovicich
Zemédélska fakulta

Katedra biologickych disciplin
Studijni program: Zeméd¢lska specializace/ B4106

Studijni obor: Biologie a ochrana zajmovych organismti/ 4106R026

Vliv vybranych faktori na reprodukci

ryby Betta splendens

Bakalarska prace

Autor

Vaclav Homolka

Vedouci bakalaiské prace

doc. RNDr. Ing. Josef Rajchard, Ph.D.

CESKE BUDEJOVICE 2013



Prohlasuji, Ze svoji bakalafskou praci jsem vypracoval samostatné pouze s pouzitim
prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zékona €. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvefejnénim své bakalaiské prace, a to v nezkracené podobé (v Upravé vzniklé
vypusténim vyznacenych ¢asti archivovanych Zemédélskou fakultou JU) elektronickou
cestou ve verejné pristupné Casti databaze STAG provozované JihoCeskou univerzitou v

Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankach.

V Ceskych Budgjovicich, 8. 4. 2013 Podpis:



Podékovani

Chtél bych podékovat svému skoliteli, panu doc. RNDr. Ing. Josefu Rajchardovi,
Ph.D., a panu Vaclavu Némcovi za pomoc pfi zpracovani této prace. Nemensi dik patii
mé rodin€ za podporu pii pritbéhu experimentu a pozdéjsiho sestavovani bakalatské prace.
M¢é diky patii vSem, ktefi mi poskytli potfebné informace, pomoc a radu pro
vypracovani této prace. Nakonec bych jesté rad podékoval MUDr. Karlu Zahradkovi a

Bc. Andree Kopkanové za chovné ryby.



OBSAH

SOUHRN L.ttt n et e bbbt e neenees 5
SUMMALRY ettt ettt ettt 6
1. V0D ..t 7
2. CIL PRACE ... 8
3. LITERARNI PREHLED ..ottt 9
3.1 SystematiCKe ZaTazZeNi.........eeiveiiiiiiiieie s 9

R I 0T 43 1 (<) 1| PP PRRUPRPPRRRPIS 9
3.3 Charakteristika druhU............ccociiiiiiiie e 10
S POAVA ...t 12
3.5 ROZIMNOZOVANT ....vvviiiiiiiiiiie et stie sttt ba et e e nnnes 12
3.6 NAroKY N8 ChOV ..o s 14
3.7 Faktory ovIiviiujici 0dChOV .......cccvviiiiiiiii e 14
ST T SVELIO 1ottt e rra e 14
K =101 (o] - OSSR 15
3.7.2 Proudéni a dalSi parametry VOdY .......ccccoovoiiiiiiiieiiiie e 15

4. METODIKA ..ottt bbbt ettt e b nne s 16
4.1 Ovetovany zplsob KImeni.......cccccueiiiiiiiiiiiiiiiec s 17
4.2 Ovéteni vlivu huminovych TateK.........cocoiviiiiii e 20
4.3 PouZivané mEFCT PIISIIOJE ..c.vvvviiiiiiiiiiiie s 22
4.4 Statistické hodNOCENT .........ccueiiiiiiiciie e 24
S.VYSLEDKY w.ooooiiiiaiinseeseiseeesee sttt 25
B.DISKIUSE ... .ottt ettt et sbe e e beesneeentee e 34
TZAVER ..ot 38

8. SEZNAM POUZITE LITERATURY ....cooovuiieireereeeieeieeieeeeeesesesessessensesesienesnen 39



SOUHRN

Bojovnice pestra (Betta splendens; tad Perciformes, celed
Osphronemidae) je ryba vyskytujici se v jihovychodni Asii. Nadzaberni organ
(tzv. labyrint) ji umoznuje dychat vzdusny kyslik. Jde o teritoridlni druh, samci
jsou mezi sebou rvavi. V chovu ryby pfijimaji zivou ¢i mrazenou potravu i
umeéla krmiva. Je afrofilni - jikry ukladd do pénového hnizda, postaveného
samcem, ktery ur¢itou dobu o potomstvo pecuje.

Cilem prace bylo ovéfeni vlivu vybranych druhit krmiv a koncentrace
huminovych latek ve vodé na uspéSnost reprodukce ryby Betta splendens.
Experiment byl proveden v akvarijni mistnosti na katedie biologickych disciplin
ZF JU. Experimentalni prace byla zapocata 12. 12. 2011 a skoncena 25. 2. 2013.
Testované ryby byly po jednotlivych péarech nasazeny do nadrzi, ve kterych se

nasledné také rozmnozovaly. Byla hodnocena cetnost vytéra a pocet zarodkd.

Z vysledki prace plyne, Ze krmeni hovézim srdcem bylo vyhodnégj$i pro
plodnost ryb za sledované obdobi pfiblizné o 75% nez krmeni kufeci prsni
svalovinou. Pfitomnost, resp. koncentrace huminovych latek neméla na plodnost
prokazatelny vliv. VSechny skupiny ryb vykazovaly vyssi plodnost na zacatku
sledovaného obdobi (ziejmé vyssi plodnost mladsich - vitalnéjSich ryb).

Bojovnice pestra je velmi zddanou rybou mezi akvaristy, a proto je dulezité

overovat urCité parametry chovu a odchovu téchto ryb.

Klicova slova: rozmnozovani, krmivo, huminové latky, Betta splendens



SUMMARY

The Siamese fighting fish (Betta splendens; order Perciformes, family
Osphronemidae) is a fish occurring in the area of south east Asia. Above
branchial organ (so-called labyrinth) allowes it to breath an air oxygen. It is a
territorial sort of fish, males are brawling to each other. In a breeding fish take
alive or frozen food and also artificial feed. The fish is bubblenest, spawns are
put into a foam nest, built by a male, that takes care about the posterity for some
time.

The task of the work was to verify the influence of chosen feeds sorts and
concentration of humic substances in water for a success in reproduction of
Betta splendens fish. The experiment was performed in an aquarium room at
institute of biological disciplines AF USB. The experimental work started on
12. 12. 2011 and was finished on 25. 2. 2013. Tested fish were by particular
couples put into tanks, at which there were breeding afterwards. It was evaluated

the frequency of spawns and the number of embryos.

From the result of the work there is obvious that the feeding by a beef heart was
preferable for fish’s fertility in a monitored time area about approximatelly 75%
in comparison to feeding by a chicken breasts muscles. The presence, or more
precisely the concentration of humic substances obviously did not affected the
fertility. All fish’s groups embodied higher grade of fertility at the beginning of
the monitored time area (probably higher fertility at younger - more vital fish).
Siamese fighting fish is very demanded fish at aquarists, this is why is very

important to evaluate certain parameters of breeding and rearing of these fish.

Key words: reproduction, feeding, humic substances, Betta splendens



1. UVOD

Ceska republika patii uz mnoho let k akvaristické mezinarodni Spicce.
V exportu akvarijnich ryb se fadi Ceskéd republika mezi prvni zemé& na svéte.
Kromé¢ z4jmové cCinnosti mize akvaristika pfispivat také k mnoha védeckym

poznatklim ¢i zachran€ ohrozenych, i v ptirodé jiz vyhynulych druht.

Prvni teplomilnou akvarijni rybou dovezenou do Cech byla bojovnice pestra
(Betta splendens) a pravé o této rybé pojednava tato prace. Bojovnice pestra je
jednou z nejoblibenéjsich ryb mezi chovateli a obzvlast’ Slechtitelska prace je
Vv poslednich letech na velmi vysoké urovni. Pro jeji oblibenost vznikd také
spousta specialnich produkti zamétenych pravé na Betta splendens — krmiva,

ptipravky na upravu vody atp., tyto produkty byvaji vSak velmi drahé.

Ukolem experimentalni prace bylo zaméfit se na rozmnozovani tohoto druhu a
pfinést tak nové poznatky tykajici se krmiva a upravy vody v zdvislosti na

plodnosti ryb.



2. CIL PRACE

Cilem prace bylo ovéfeni vlivu vybranych druhit krmiv a mnozstvi
koncentrace huminovych latek ve vodé na tspéSnost reprodukce ryby Betta

splendens.



3. LITERARNI PREHLED

3.1 Systematické zarazeni

Bojovnice pestra (Betta splendens) patii do t¥idy paprskoploutvi
(Actinopterygii) tadu Ostnoploutvi (Perciformes) a celedi Guramoviti
(Osphronemidae). Rod Betta byl popsan vroce 1850 Pieterem Bleekerem
(typovy druh  Betta trifasciata  Bleeker,  1850)  (Plistil, 2012
http://www.aquatab.net/). Etymologie nazvu Betta pochazi z mistniho siamského
(thajského) nazvu ryby "ikan bettah". Prozatim bylo popsano celkem 75 druht
rodu Betta. Druh Betta splendens popsal Charles Tate Regan vroce 1910
(Froese a Pauly, 2012 http://www.fishbase.org/).
Védecka synonyma: Micracanthus marchei Sauvage 1879; Oshimia marchei
Jordan, 1919; Betta splendens abbreviata Blanc 1963
Ceska synonyma: betta zavojova, bojovnice, bojovnice kiivoploutva, bojovnice
obecnd, bojovnice pefesta, bojovnice siamskd, bojovnice zavojova, bojovnice
zavojovita, siamska bojova rybka
(Plistil, 2012 http://www.aquatab.net/).
Pozn.: podle nedavnych studii genetickych markeri mitochondrialni a jaderné
sekvence DNA patii rod Betta do ¢eledi Osphronemidae (Monvises a kol. 2009).
(1980), ¢i do celedi Belontidae pi. Verhoef (1997).) Byl ur¢en karyotyp Betta
splendens — mnozstvi chromozoému je zdvojené (2n = 42). Rovnéz bylo zjisténo,
ze geneticky nejblize ma k Betta splendens Betta imbellis (Monvises a kol.
2009).

3.2 RozSireni

Dle Franka (1984) je Betta splendens rozsifenou rybou v Zadni Indii a
V Thajsku. Zukal (1980) ovSem uvadi misto vyskytu rozsahleji — Zadni Indie,
Malajsky poloostrov, Siam (dne$ni Thajsko), Sumatra, Java a Borneo. Jini autofi
napt. Romig (2002) se shoduji na celé jihovychodni Asii. K tomu, ze ryby
pravdépodobné pochazeji z Thajska, se ptiklani Holm (2004).
Jejim stanovistém jsou malé vodni plochy jako ryzova pole, rybniky, jezirka a

mocaly (Monvises a kol. 2009).



Pozn.: zemi ptivodu je dnes obtizné ptesné urcit, protoze tento druh byl nalezen
ve vétsing teplych oblasti celé jihovychodni Asie, kde se také chova (hlavné

Thajsko) (Chuda a Havranek, 2005 http://betta.wz.cz/).

3.3 Charakteristika druhu

Betta splendens dortsta délky 6 — 7 cm (Elias 1998). Byly vyslechtény
ale 1 mnohem vétsi a naopak i mens$i formy (Chuda a Havranek, 2005
http://betta.wz.cz/). T¢€lo je protahlé, s dlouhou a Sirokou, ostfe ukonc¢enou fitni
ploutvi. Hibetni ploutev zabird celou druhou polovinu hibetu. Ocasni ploutev je
v&jifovita, zakulacena. Prsni ploutvicky jsou bezbarvé, prithledné a zaoblené.
Bfisni ploutve jsou uzké, protahlé a jsou téméf vzdy ukoncené bilymi hroty
(Zukal 1980). Existuje nékolik pfirodnich forem, které jsou barevné odlisné od
nominalniho zastupce. Takovéto formy jsou pojmenovany piivlastky jmen z
daného nalezi§té. Prozatim je zndmo osm ruznych forem: Betta splendens "Ban
Maka", B. splendens "Ban Pak Bara", B. splendens "Cha Am", B. splendens
"Hua Hin", B. splendens "Khao Yai", B. splendens "Khonburi", B. splendens
"Ko Samui”, B. splendens "Sam Roy Yod" (Chuda a Havranek, 2005
http:/betta.wz.cz/). Zaberni vi¢ko je vzdy Gervené (Frank 2000). Frank (1972)
také uvadi, ze jedinci ze Siamu (dnes$ni Thajsko) a Vietnamu jsou pievazné
zeleni, ze Singapuru Gerveni. Ugelnym pésténim byly ziskany i dlouhoploutvé
odriidy. Béhem desitileti byly vypéstovany bojovnice v nejriznéjSich barvach
(Frank 1972).
Zukal (1980) doporucuje pro chov teplotu 22°C, Romig (2002) od 25°C, Elias
(1998) 24 — 30°C, Linke (2008) uvadi, Ze bojovnice pestra zZije v horkych letnich
meésicich ve vodach s teplotou pies 30°C, zaroven ale referuje o zkoumani
Monvisese a Phumchoosriho, kteti nalezli bojovnici pestrou v arealu ve vysce
400 m.n.m. vychodné¢ od mésta Chiang Kham, asi 20 km od zapadni hranice
s Laosem — meéfeni teploty vody v mistnim velmi chladném obdobi (prosinec)
prokézalo, ze tyto ryby snaseji pfechodné nocni teploty vody i 8°C. Nicméné
pro odchov doporucuje Zukal (1980) teplotu 26°C, Polkanov (1957) 27 — 29°C.
SloZeni vody je bez vyznamu. Na obsah kysliku ve vod¢ jsou rybky nendrocné,
protoze mohou pfijimat atmosféricky kyslik (Zukal 1980). Jako pomocny

dychaci organ, jimz mohou dychat vzduSny kyslik, slouzi nadZaberni organ
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zvany labyrint. Labyrint vznikl rozsifenim prvniho zaberniho oblouku. V jeho
dutin€ jsou cetné lamely, které zvétSuji povrch pokryty jednovrstevnym
epitelem. V cévnich kapilarach dochazi k okysli¢ovani krve vzdusnym kyslikem
(Frank 1972). Toto dychani se pro né stalo nutnosti. Dame-li labyrintku do
sklenicky naplnéné az po okraj vodou a zakryjeme vickem, pak rybka, ktera
nema moznost zachycovat bublinky vzduchu, hyne, i kdyZ je ve vodé nadbytek
kysliku (Polkanov 1957). Diky labyrintu tak mohou zit 1 ve vodach chudych na
kyslik (Baileyova a Sandfordova 1999).

Samecci jsou mezi sebou rvavi. Jde-li, ale jeden z bojujicich sameckt k hladiné
pro vzduch, neuto¢i na néj protivnik diive, dokud si do labyrintu nenacerpa
potfebné mnozstvi vzduchu (Zukal 1980). Bojovnice jsou ve své domoving
vyuzivany k tzv. rybim zdpasiim a sazi se na né¢ podobné jako pti kohoutich
zapasech (Frank 1972). Jedinci socidlné izolovani se jevi byt agresivnéjsi (Barna
2005).

Samecci divoké formy maji vlajkovité protazené fitni a hibetni ploutve, uzké
dlouhé bfisni ploutve. Zbarveni vétSinou cCerveno-hnédé se zelenavé lesklymi
fadami Supin. Samicky jsou zlutohnédé (Romig 2002). Zukal (1980) ve svém
popisu pohlavniho dimorfizmu neuvadi divokou formu, i pfesto jsou znaky
popisované obdobné&, navzijem se dopliuji: Samecek ma ploutve znacné velké,
protazené, obzvlasté hibetni ploutev. Tlamku ma Sirokou. Samicka je bled¢
vybarvena, tlamku ma Spicatou a na trupu nékolik tmavych podélnych pruhi.
Dozivaji se staii 2-3 let (Zukal 1980).

Pozn.: prvni jedinci druhu Betta splendens se dostali jiz v roce 1874 do Francie,
kde se je vSak nepodafilo Carbonnierovi rozmnozit. Znovu byly dovezeny do
Francie v roce 1892, kdy se Jeunetovi podaril jejich odchov. Do Némecka se
prvni ryby tohoto druhu dostaly v roce 1893 pod chybnym pojmenovanim Betta
rubra a poté znovu deset parti v roce 1896 zasluhou Matteho. Od této doby se
zaCaly ryby hojn¢ Sifit (Holm 2004). Roku 1897 byl zaznamenan prvni Cesky
import tropickych ozdobnych ryb - Enrique Stanko Vraz dovezl ze Siamu
(dnesni Thajsko) prvni bojovnice do Cech (Drahotussky a Novak 2000).
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3.4 Potrava

Ryby piijimaji jakoukoliv zivou ¢i mrazenou potravu i uméld krmiva
(Holm 2004). Bojovnice upiednostiiuji Zivou a pohyblivou kofist, napf. vodni
planktonni koryse, Cervy, a zejména komaii larvy (Monvises a kol. 2009). V
mladi se zivi vSechny ryby, i dravci, planktonem. Z akvaristického hlediska tvoti
naupliova stadia buchanek (Cyclopidae), popiipadé nauplie Zabronozky solné
(Artemia salina). Kdyz pak mladé rybky povyrostou, pfechazeji na sousta vetsi,
jako napiiklad buchanky (Cyclopidae), perlooc¢ky (Cladocera), komati larvy
rodu Culex a Chaoborus, pakomatfi larvy (Chironomidae), drobny tzv. naletovy
hmyz, napiiklad jepice (Ephemeroptera), posvatky (Plecoptera), chrostiky
(Trichoptera), a dokonce na rojici se mravence a termity padajici v masach na
vodni hladinu (Frank 1984). Podavani potravy dvakrat denné vyvolava
maximalni rist a maximalni reprodukcni schopnosti, a proto je povazovano za
optimalni pro Betta splendens (James a Sampath 2004). Nutnost obsahu
optimalni Urovné Zivoc¢isnych bilkovin ve stravé pro maximalni reprodukcni

vykonnost Betta splendens je diskutovana (James a Sampath 2003).

3.5 RozmnoZovani

V dobé rozmnoZovani stavi samec na hladiné¢ znacné velké, kompaktni
penové hnizdo (Elias 1998). Rozloha hnizda je aZ jeden ploSny decimetr (Frank
1972). Voda v ptirodnich lokalitach vyskytu Betta splendens je chuda na kyslik
(ryby se vdobé rozmnozovani stahuji zpotokli a rybniki do mélkych,
bahnitych, klidnych a pomalych stanovist — dnes jsou to hlavné ryzova pole)
(Jaroensutasinee a Jaroensutasinee 2000). Funkce bublinového hnizda je chranit
embrya a dodévat vice kysliku ¢i vyZivy embryim. Pénova hnizda jsou bohatéd na
glykoproteiny. Glykoproteiny snizuji vyskyt bakterialnich a plisnovych infekci a
tim tak pfispivaji i k rychlejSimu vyvoji jikrnych zarodkt. Vzduch, pouzivany k
vyrob¢ bublinkového hnizda, je polknut z vodni hladiny. Tento vzduch nasledné
kontaktuje faryngalni organ a je smichan s hlenem v dutin€ ustni. Hlavni slozkou
hlenu jsou glykoproteiny. Hlen je vysoce viskozni, umoziujici del$i pretrvani
bublin ve vodé. Primérna velikost faryngalnich organt samct Betta splendens je

veétsi nez u samic, i kdyZ struktura faryngalnich organu je jak u samic, tak i u
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samcu stejna. VEtsi epitelidlni povrch a vetsi pocet poharkovych bunék sliznice
v hltanovych organech samct indikuje vétsi kapacitu pro hlenové sekrece nez v
téch samicich. Velikost bublinového hnizda postaveného samcem ovliviiuje
reprodukéni volbu samic a miru preziti larev (Kang, Ch., Lee, T. 2010).

Svatebni hry se odbyvaji v blizkosti hnizda a byvaji pohybové velmi pestré.
Samec predvadi na odiv samici nadheru svych napjatych ploutvi. Imponovani
partnert trva rizné dlouho, podle jejich pripravenosti k vytéru (Frank 2000).
Objevi-li se na té€le samicky béhem sbliZzovacich pokust samecka typické tmavé
pticné pruhy, pak je pfipravena k vytfeni (Verhoef 1997). Vlastni vytér se
odbyva pod pénovym hnizdem (Frank 2000). V objeti se rybky otaceji biiskem
vzhiru a do prostoru pod hnizdem tryskaji jikry, které samec ihned oplozuje
(Elids 1998). Primér jikry €ini 0,8 mm (Petrovicky 1993). Jikry vypousténé
samiCkou jsou téz8i nez voda a klesaji pomalu ke dnu. Po kazdém tfecim aktu
samec ihned sbird jikry a plive je do pénového hnizda. Zpocatku mu v tom casto
dal8imi vrstvami bublinek, ¢imz jikry zabudovava do hnizda (Frank 2000). Jiker
byvéa cca 200, v nékterych piipadech az 700 (Holm 2004). Jikry stfezi i pied
samici (Frank 1972).

Plidek se lihne pii teploté vody 27-28°C za 24-36 hodin a je az do rozplavani
peclivé oSetfovan a hlidan samcem (Frank 2000). Plidek se rozplave aZ paty
nebo Sesty den po vytéru (Baileyova a Sandfordova 1999). Potér piijima prvni
dny drobnou jemnou Zivou potravu (Zukal 1980). Labyrint se vytvaii az ve
tietim az Ctvrtém tydnu veéku, do té doby dychaji mldd’ata standardné zabrami
kyslik rozpustény ve vodé (Hofmann a Novak 1996). Potér roste nestejnomérné.

V Sesti mésicich jsou rybky pohlavné dospélé (Zukal 1980).

Pozn.: Kirankumar a Pandian (2002) zkoumali wvliv latky 170 -
methyltestosteronu na rast a reprodukci Betta splendens. Podavali potéru rizné
koncentrace této latky. Vysledky jejich experimentu ukazaly, Zze pii vysokych
davkach (od 900 pg/l) se pomér mezi pohlavimi zménil na 98 % ve prospéch
samcl. Takto ovlivnéni samci, ale ¢asto vykazovali poruchy riistu a plodnosti.
Procento jedinct, ktefi se dozili dospélosti, se s vysSimi davkami 17a —

methyltestosteronu snizovalo. Pfi vysokych davkach se mezi testovanym
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potérem vyskytovali I homogameti¢ti samci (XX). Potomstvo takovychto

jedinct bylo pak logicky tvofeno pouze samicemi.

3.6 Naroky na chov

Betta splendens se dobfie citi jak ve vétsich, tak i v menSich akvariich.
Jsou vhodné plovouci rostliny, rozptylené osvétleni a nepftili§ vysoka hladina
vody. Teplota okolo 25-28°C. Ryby jsou zvyklé na svij klid a davaji pfednost
stojaté vod¢ (Verhoef 1997). Slozeni vody je bez vyznamu (Zukal 1980).

Nemeélo by se chovat vice samecki pohromad¢ - vysoka rvavost (Romig 2002).

3.7 Faktory ovliviiujici odchov

3.7.1 Svétlo

Vsem tropickym rybdm vyhovuje délka dne ¢i délka osvétleni 12 az 14
hodin. Spektralni sloZeni ¢i barva svétla je v pfimé zavislosti na zdroji i na barveé
vody. Intenzita a spektralni sloZeni slune¢niho svétla zavisi na lokalité. Na délce
osvitu a intenzité svétla zavisi i tvorba hormond Vv téle ryb, a tedy i jejich
celkovy zdravotni stav, moZnost v€as a dokonale dospét a 1 ochota ¢i neochota

rozmnozovat se (Frank 2000).

Giannecchini a kol. (2012) prokazali, ze ryby Betta splendens jsou zavislé na
fotoperiodé. V jejich experimentu byly vytiraci frekvence vyrazné vyssi pii
nastavenych dennich fotoperiodach - 16 hodin svétla proti 8 hodinam tmy a 12
hodin svétla proti 12 hodindm tmy. Pfi téchto fotoperiodadch byly ziskdny 1
nejvyssi pocCty jiker z vytéru a i celkovy priimér ziskanych jiker oproti ostatnim
zkoumanym fotoperiodam. Fotoperiody 16 hodin svétla proti 8 hodinam tmy a
12 hodin svétla proti 12 hodinam tmy odpovidaji fotoperiodam jara a 1éta — tedy

obdobim, ktera se nejlépe shoduji s naroky pro reprodukci ryby Betta splendens.
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3.7.2 Teplota
Teplota téla ryb je proménliva, pfimo zavisla na teploté prostiedi — vody.
V piimé zavislosti na teploté je 1 obsah kysliku ve vod€. Obecné plati, ¢im je

vys$i teplota, tim je hladina nasycenosti vody kyslikem nizsi (Frank 2000).

Krylova (2006) oveérila, ze tieni bojovnic je ovlivnéno teplotou a probiha
Vv definovaném teplotnim intervalu 30 - 24 °C (ale i pfi niz$ich teplotach) dale, ze
délka inkubace jiker je ovlivnéna teplotou vody. S klesajici teplotou se neptimo

umérné prodluzuje délka inkubace (samoziejmé v ramci doporuc¢eného rozmezi).

3.7.2 Proudéni a dal$i parametry vody

Ve volné ptirodé zije Betta splendens v klidnych vodach, bazinach a
ryzovych polich, kde je minimalni nebo zadné proudéni vody. Dlouhoploutvé
Slechténé formy silny proud stahuje a vysiluje (Chuda a Havranek, 2005
http://betta.wz.cz/).

Pozn.: ve fylogenezi pronikl rod Betta i do proudicich vod, kde by pénové
hnizdo bylo jednak rozruSovano pohybem vody a jednak by jako zasobarna
kysliku pro jikry ztrdcelo vyznam. Chovani samicky, kterda pomahd po tfeni
samci umistovat jikry do pénového hnizda, se zmeénilo a ritualizovalo. Sam¢i
péce, ziejme ve fylogenezi hluboce fixovana, vSak zlstala, jen se zménila jeji
forma — na tlamovcovou. V ramci rodu Betta se za vyvojové puvodngjsi

povazuji formy s pénovym hnizdem (Novak 2012, Gstni sdéleni).

SloZeni vody je bez vyznamu (Zukal 1980).
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4. METODIKA

Experiment byl proveden v akvarijni mistnosti na Katedie biologickych
disciplin Zemédélské fakulty Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budg&jovicich.
Experimentalni prace byla zapocata 12. 12. 2011 a skoncena 25. 2. 2013. Prvni
pokusna ¢ast prace probihala od 12. 12. 2011 do 28. 6. 1012, druha pokusna ¢ast
probihala od 8. 10. 2012 do 25. 2. 2013.

Prvni pokusnd c¢ast prace byla provadéna s jedinci Betta splendens
pfirodni formy, konkrétné se jednalo o F1 generaci po dovezenych rybach z
Bornea, pfesnéjsi misto naleziste rodict je blizko vesnice Suhaid u Putusibau.
Druha pokusna ¢ast prace byla provadéna s jedinci Betta splendens slechténé
formy. Konkrétné se jednalo 0 smiSené potomstvo dvou part bojovnice pestré -
piesnéji 0 ryby z vytéru z 12. 4. 2012 - od samce CT zluta kambodza x samice
PK multicolour kambodza a 0 ryby z vytéru 28. 4. 2012 — od samce CT grizzled
x samice PK multicolour. Do pokusu tak byly zatazeny ryby staré necelych Sest
mésicu.

Pokusy byly ovétovany po tydenni aklimatizaci nové dovezenych ryb.
Kazda jednotliva ryba byla neméné zkratkovité pojmenovana (oznacena).

Nadrze byly situovany vedle sebe a pfed zapocatym pokusem tadné
vycistény. Objemy vody v akvariich, pro jednotlivé pary (v prvnim pokusné
Casti pro jednotlivé ryby), byly v rozmezi mezi 5,5 1 az po 9,8 1. Vyska vodniho
sloupce byla ve vSech nadrzich stejné¢ vysoka - 13 c¢cm. Dno nadrzi bylo
ponechano bez substratu, aby mohly byt spadlé jikry pii vytéru, které jsou tézsi
nez voda, snadno nalezitelné pro vytirajici se par a nasledné také pro jikry
oSettujiciho samce. VSechny akvaria byla vybavena né€kolika trsy rostlin, které
slouzily jako tkryt pro ryby. Jednalo se o rostliny druhu Microsorium pteropus
standardni formy i formy pojmenované podle zakladatele firmy Tropica -
Holgeru Windelovovi ,,windelov*. V nadrzich pii druhé pokusné ¢asti byly také
umisténé 0,5 | prihledné kelimky, které slouZily jako odpocinkové prostory
samicim pfed agresivnimi samci — Vprvni pokusné c¢asti byly samice
pfemistovany za pfepazku v akvériu. Zadné akvarium nebylo opatieno
vzduchovacim ani filtratnim zafizenim. Okolo akvarii byly vytvofeny
neprihledné stény, aby na sebe okolni ryby (zejména samci, kvili své vzajemné

agresivite) nevidély.
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Rozmisténi jednotlivych part dle experimentu bylo rizné. Odkalovani a vyména
vody byly provadény dle potieby s tim, ze celkovy objem vody byl obménén
jedenkrat za mésic. Pro vyménu vody byla vzdy pouzita voda z vodovodu —
hodnoty této vody a tedy i vody v nadrzich se pohybovaly ptiblizné okolo: pH
7,7, vodivost 240 uS/cm, kyslik 8,0 mg.1-1, dusi¢nany 4,4 mg/l. Teplota vody
Vv nadrzich v akvarijni mistnosti se obvykle pohybovala mezi 24 az 25°C.
Parametry vody byly méfeny WTW meétiCem. Osvétleni bylo pfitmé — nepiimé
pies stojanové zafivky na opacné strané¢ mistnosti (dvanactihodinova
fotoperioda) a ptfes malé okno (denni svit). Ozéafenost se pohybovala okolo
hodnot 15 az 9 luxd na dné akvarii s ¢irou vodou a 8 az 5 luxti na dné akvarii
s hnédavou barvou vody (pfitomny huminové latky). Ozafenost hladin se
pohybovala okolo hodnot 44 az 31 luxi.

Bylo-li to nutné (dle agresivity samce) byla samice odebrana v prvni pokusné
Casti za prepazku akvaria, ve druhé pokusné Casti do odpocinkového prostoru
(0,5 1 prthledny kelimek) na dobu dle uvaZeni, (které nebrédnilo pfirozené
periodé vytérl). Pozn.: nékteré samice se v brzké dobé sami naucily do kelimku
skakat a 1 nasledn¢ vyskakovat dle vlastni potteby — nckteré se ,,chodily* pouze
vytiit. Jiné se to nenaucdily, poptipadé se naucily pouze vyskakovat ven.

Pénova hnizda s jikrami byla odebirana obvykle za dva dny po vytéru. Pénové
hnizdo bylo 1 se zarodky podebrano a vlito do 0,5 1 kelimku. Zpétné bylo
kontrolovéano, zda byly odebrany vSechny zarodky z akvaria, pfipadné uniklé
zarodky byly v akvariu dopocitany. Zarodky byly bud’ ihned po odpénovani v
kelimkach spocitany, nebo byly v klidu ponechdny do samorozpadu pénového

hnizda a byly spocitany pred rozplavanim.

4.1 Ovérovany zpusob krmeni

Ovérovani bylo zapocato 12. 12. 2011 se 6 pary piirodni formy Betta
splendens. Toto ovéfovani bylo ukonéeno 28. 6. 2012. Druhé ovéfovani bylo
zapocato 8. 10. 2012 s 24 pary Betta splendens slechténé formy a ukonceno bylo
k datu 25. 2. 2013.
Ryby byly krmeny dvakrat denné€ - jedenkrat dopoledne a jedenkrat odpoledne —
piiblizné v ¢asovém odstupu Sesti hodin. Jednotlivé pary byly krmeny bud’

pouze kuteci prsni svalovinou, nebo pouze hovézim srdcem po cely ¢as pokusu.
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Jednotlivé dily masa byly odiezavany a kouskovany na pfirozené¢ malé casti
potravy a nasledné predklddany pted jednotlivé ryby. Mnozstvi predkladané
potravy ziistavalo po celou dobu experimentu stejné — mnozstevni davky byly
pfedkladdny s ohledem na chténost pifijmu potravy samotnymi rybami.
V sedmidennim cyklu mély vSechny ryby dva po sobé nasledujici dny hladovku
— nebyla jim predkladana zadna potrava. VSechny ryby byly krmeny konstantné¢,
nezavisle na vytiracich periodach. Byly krmeny pary i pfi soucasné probihajicim
vytéru i samci stiezici pénové hnizdo s jikrami. (Mé&l-li samec pravé v Ustni
dutin€ jikry tak je odlozil do pénového hnizda, piipadné je vyplivl pred sebe,
poztel pravé nabizenou potravu a nasledné jikry opét posbiral do Gstni dutiny a
odlozil do pénového hnizda).

Vyzivové parametry jednotlivych krmiv:

Potravina (100 g) Energie Bilkoviny Tuky Sacharidy Kéd *
(kJ) (9) (9) (9)

srdce hovézi 435 13,3 5,4 0,5 +

+ krmivo vhodné pro mén¢ ptisnou redukéni dietu

(2012, http://wiki.cviky.info/ruzne/hodnoty_potravin.html)

Doporuc¢eny obsah tuku v susiné¢ krmiva pro masoZravé ryby by mél byt u
potéru nejméné 16%, a béhem rlstu se postupné sniZzuje az na nejméné 10% u
generacnich ryb.

Doporuceny obsah tuku v susiné Krmiva pro v8ezravé ryby by m¢l byt u potéru
nejméne 8%, a postupné se snizuje béhem ristu az na nejméné 5%.

Rizika potravniho fetézce:

Dost velkym rizikem tuki z teplokrevnych zZivocichti je to, Ze zvifata Casto stoji
na vysokém stupni potravni pyramidy a jsou krmena jiz s podilem masokostni
moucky (kufata, prasata), nebo jsou drzena v ekologicky nevhodnych
podminkach. To znamend, Zze u nich mtze byt dost vysoka hladina toxickych

latek, zejména pesticidi, ovSem nebezpecné jsou 1 kovy a dalsi organickeé latky z
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druhotného civiliza¢niho znecisténi (barvy ve stajich, silech, nadrzich). A
bohuzel drtiva vétSina téchto latek je rozpustna v tucich. Tuk teplokrevnych
zvitat ve stravé je soucasné zdrojem téchto jedovatych latek, které jsou v ném
rozpusténé a opét se usazuji v zasobnim tuku. Pokud nenastanou vyznamné
zmény v metabolismu, tak tyto jedovaté latky se nemuseji akutné projevit.
Ovsem pokud dojde k vyraznému rychlému uvoliiovani zasobniho tuku pfi
hladovéni, nemoci, stresu ¢i rozmnozovaci period¢, muze se tento tuk ve
zvysené mife vyuzit pro energetické ucely a spolu s nim se miize uvolnit do
ob¢hu v téle velké mnozstvi téchto jedovatych latek. To mize zplsobit zhorSeni
zdravotniho stavu generacnich ryb. Tuk nebo toxické latky mohou byt ulozeny
také v jikrach. Zatim jedinou cestou ke snizeni rizika je pouzivani tukl z
rostlinnych zdroja.

Problémy s tuky ve vyzive ryb:

Pii krmeni strouhanym hovézim srdcem (nebo jinym masem teplokrevnych
zvitat) se do ryb dostavaji tuky, které maji bod tani vyssi nez 35 °C a rybi
organismus je nedokaze spalit.

Tuky s vysokym bodem tani jsou nevhodné v prvni fad¢ tim, Ze strdvené tuky
Z krmiva si ponechavaji vétSinu svych vlastnosti a zastoupeni mastnych kyselin.
V této formée se potom usadi v zasobnich tukovych buiikéach (adipocytech). Totiz
béZzny tuk ze stravy musi do adipocyti takiikajic povinn€. Teprve z téchto
tukovych bun€k se mohou tuky pievadét ve formé& hydrofilnich lipoproteini k
bunikdm, kde se metabolizuji (nejvice beta-oxidaci mastnych kyselin). NejvétsSim
omylem je tradovana domnénka, ze pozity tuk se pfimo muze ihned vyuZzit pro
energetické ucely, neboli tuk v krmivu za nékolik hodin dodd mnozstvi ihned
pouzitelné energie. Tento tuk se muze spalit, ale az pozdé&ji, pokud se uvolni
z tukovych bunék a jsou pro to vhodné podminky. Jednou z téchto podminek je
také télesna teplota, kterd je u ryb déana teplotou vody. Aby se tuk uvoliloval z
adipocytti, musi byt jeho bod tani stejny jako teplota rybiho organismu (akvarijni
vody) nebo nizsi. Proto kdyz se v rybach vytvoii tukové zasoby s vysokym
bodem tani (tuk z krmeni strouhanym srdcem, granulemi pro psy apod.), ma
potom problémy takovyto tuk energeticky vyuzit. Pokud ryba ztu¢éni z
nadmérného piijmu sacharidl, organismus si z nich vytvofi tuk s typickou
skladbou mastnych kyselin pro rybi organismus a je energeticky vyuzitelny,

ovSem pifi omezeni piijmu tukl také mohou vzniknout metabolické potize
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z nedostatku esencialnich mastnych kyselin ve stravé a také mohou chybét
vitaminy rozpustné v tuku (Novéak 2010).
Ptesto krmi mnoho akvaristli tuky teplokrevnych zvifat, aniz by zaznamenali

problémy u krmenych ryb.

4.2 Ovéreni vlivu huminovych latek

Jak uvadi Frank (2000) tropické vody jsou ¢iré, bezbarvé, nebo bélavé
diky unasenym drobnym c¢asticim jilu. VétSinou a predevsim jsou ale zbarvené
Vv bohaté¢ Skale od slabé zluté pies zelenou, hnédou, Cervenou az po Cernou
barvu. V tropech se raselina nevyskytuje, nebot’ pfeména veskeré odumirajici
hmoty v tamé&jsim teplém podnebi probiha velmi rychle v humus. Humus
konzumuje po cely rok bujné se opét vyvijejici vegetace, takze pudy jsou
V podstaté chudé. Piesto se huminové kyseliny ve vodé vyskytuji a zbarvuji ji.
Hlavni plivod zabarveni tropickych vod je v barvivech rozpusténych
z nejruzngjSich rostlin a dfev. Nékteré rostliny a dfevoviny obsahuji extrémni
mnozstvi barviv, kazd4 ziva i odumirajici rostlina uvoliiuje do vody mensi ¢i
veétsi mnozstvi riznych barviv. Sama dfevovina (lignin) pfi pozvolném rozkladu
barvi vodu na hnédo. U takovychto vyluhii se vyuziva ptedevSim jejich
znaénych bakteriostatickych vlastnosti. Pouziti vyluhii ma 1 své uplatnéni pfi
1é¢bé nekterych bakteridlnich a plisnovych onemocnéni. Tropické vody obsahuji
jen malé mnozstvi anorganickych a organickych latek, a jsou proto pomérné
malo uzivné. Znacné bakteriostatické az baktericidni vlastnosti tfislovin a mnoha
barviv tak ptedurcuji, Ze na krychlovy centimetr vody byva maly pocet bakterii.
Ovéfovani bylo zapocato 8. 10. 2012 s 24 pary Betta splendens Slechténé formy
a ukonceno bylo k datu 25. 2. 2013. Jednotlivé pary byly chovany bud’ jen pouze
Vv ¢ist€ vodovodni vod¢€ parametrti zminénych vyse, nebo ve vodovodni vode
stejnych parametrd, do které byl pfidan piipravek Aquahum vyrabény
spolecnosti Amagro s.r.o. Pripravek byl pfidavan v mnozstvi 10 ml na 100 1
vody.
Vyroba a parametry Aquahumu: Vyrobni technologie spole¢nosti Amagro s.r.o.
pracuje na uplné jiné logice, nez vSechny doposud zndmé technologie. Zakladni
surovina (technicky lignosulfonat — odpad pii vyrobé papiru, vznika z Cisté

dfevni hmoty) je specialni technologii upravovana - bezodpadové — védci
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spolenosti Amagro uvadéji, ze urychluji proces humifikace. V pouzivané
technologii dochézi k simulaci procesu, ktery v ptirodé probihal mnoho let a
vzhledem k tomu, Ze v uzavieném prostoru nemaji fulvocastice moznost se
vyplavit, vznika unikdtni preparat, tedy Lignohumat s obsahem okolo 90% soli
huminovych kyselin, kde minimalné z 50% je zastoupena nizkomolekularni ¢ast

spektra.

Tab. €. 1: chemické a fyzikalni parametry pripravku Aquahum

Vzhled a viiné tmaveé hnédy roztok s
mirnou vanilkovou vuni

Hmotnostni zlomek vody,% max. 80.0

Hmotnostni frakce popela, v pfepoctu na 25.07+0.25
susinu,%

Hmotnostni frakce huminovych latek, v 90
piepoctu na susinu,% min.

Hmotnostni frakce soli vysokomolekularnich
huminovych kyselin, v pfepoctu na susinu,% |50
max.

Hmotnostni frakce fulvokyselin, v ptepoctu na |50
su$inu,% min.

pH 9-10

Opticka hustota 0,02% roztoku D400, D440 0.250-0.570

Hmotnostni frakce celkové siry, v pfepoctu na |5
su$inu,% min.

Obsah prvku v chelatové formée: Mg, Si, Ca, Fe, Mn, Zn, Mo

Hlavni u¢inky uvadéné vyrobcem:

o protiplisnovy efekt (jak u jiker, tak i u potéru i dospélych jedinci)

o antistresovy efekt (vyskyt nemoci, chladnd voda, pfitomnost Skodlivin,
transport.....)

e zlepSeni pfijmu potravy

e zlepSeni ochoty k vytéru

e omezeni vyskytu plzi

o zlepSeni riistu a zdravotniho stavu akvarijnich rostlin
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o zlepSeni efektu podavanych 1é¢iv ¢i snizeni jejich davek
e vyrazné prodlouzeni doby Zzivota zivych artemii i ve sladké vod¢ a tim

zajisténi Zivé potravy pro nejmensi potér po vyrazné delsi dobu.

Plsobeni huminovych latek na zivé bunky:

Biochemické funkce, které plni huminové latky — akumulaéni, transportni,

regulacni, ochranné.

Vseobecnym vysledkem spolecnych efektii plisobeni huminovych latek na zivé
buiikky je uvolnéni energie, kterd namisto toho, aby byla vyplytvana na
kompenzaci negativnich vlivii vnéjsiho prostiedi, mize byt pouzita bunikou na
rast a rozmnozovani. Vzhledem k univerzalnimu pozitivnimu ucinku
huminovych latek na Zivou butiku neni dilezité, zda konkretni druh ryby se

mohl ¢i nemohl ve svém plivodnim prostiedi setkat s huminovymi latkami.

(2008, http://www.amagro.com/amagro.html)

4.3 PouzZivané mérici pristroje

WTW méri¢ - MultiLine 3430 (Vitrum, spol. s r.0.)
Meéfici ptistroj umoziuje métit soucasné pH, rozpustény kyslik, konduktivitu a
teplotu. Ptistroj disponuje TFT barevnym displejem s vysokym rozliSenim.
Nameétené hodnoty lze precist na displeji nebo je pomoci USB rozhrani pfenést
do PC, kde data mohou byt zpracovdna a archivovana. Pifimo k pfistroji Ize

ptipojit také USB tiskarnu.

Technické parametry Multi 3430
Merici kanaly: 3
Rozsah: -2,0... 20,0/-2,00... 20,00/-2,000... 20,000
pH Potencial: -2 000... 2 000, -1 250... 1 250
Teplota: +5,0... 105,0 °C
O, Koncentrace: 0,00... 20,00 mg/1
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Nasyceni: 0,0...200,0 %

Parcialni tlak: 0...400,0 hPa

Teplota: 0,0... 50,0 °C
Rozsah: 0,0... 2000 mS/cm
Doplnkové: 0,00... 19,99 uS/cm, K =0,1-1

Specif. odpor: 0,00... 20 MQ

Konduktivita | Konstanta cely: |automaticky
Salinita: 0,0... 70,0 (dle IOT)
TDS: 0... 1999 mg/l
Teplota: -5,0... 105,0 °C
Napdjeni: 4 x 1,2V baterie NiMH-Akku (Zivotnost 100

h)

(Vitrum, spol. s r.0., 2012 http://www.vitrum.cz/)

Luxmetr: Milwaukee — model: MW 700

Sonda je pln€ ponorna ve sladkeé ¢i slané vodé do 1 metru.

Specifikace MW 700:

Rozsah: 0.000 do 1999 Lux
2000 do 19999 Lux
20000 do 50000 Lux
Rozsah nastaveni: ~ manudlni prostfednictvim pevnych tlacitek
RozliSeni: 1 Lux
10 Lux
100 Lux
Ptesnost: +6% z méfené hodnoty +1 desetinné misto

Vrchol vinové délky: 560 nm
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Typ senzoru: kiemikova fotodioda

Citlivost senzoru: 100 skotopicky Lux

Stabilita senzoru: +2% zména za rok (v prvnich dvou letech)

Prostfedi: 0 az 50°C /32 az 122°F; max relativni vlhkost 95%
Typ baterie: 1 x 9V (IEC 6LR61) alkalické
Zivotnost baterie: piiblizné¢ 150 hodin nepietrzitého pouzivani

Automatické vypnuti:asi po 5 minutach nepouzivani

Vaha: piiblizné 270 g (se senzorem)

(Milwaukee, 2012 http://www.milwaukeetesters.com/)

Sera Test NO3 Nitrat (dusi¢nany)

Test je uren ke méfeni dusi¢nani ve vod¢. Baleni obsahuje tfi testovaci
¢inidla, plastovou lopaticku, mérnou kadinku a barevnou stupnici.

Baleni vystaci na cca. 60 méfeni.
Testem Sera nitrat — test 1ze snadno rychle a bezpe¢né zjistit obsah nitrati.
(Sera, spol. s.r.o., 2012 http://www.sera.de/)

4.4 Statistické hodnoceni
Pro vyhodnoceni vysledkt byl pouzit program STATISTICA.
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5.VYSLEDKY

Vysledky pokust jsou uvedeny v nasledujicich grafech.

Prvni pokusna cast (od 12. 12. 2011 do 28. 6. 1012, 6 pari piirodni formy Betta

splendens):

Hodnoceni vybranych typu krmiv na vytér Betta splendens.

Z grafu ¢.1 neni prokazatelny vliv krmiva znatelny (hodnota p - 0,944470
nepotvrzuje statisticky vyznamny rozdil na 0,05% hladin€¢ vyznamnosti).
Maxima uvadéna nize se priklanéji k hovézimu srdci k jako hodnotnéjsimu typu

krmiva na plodnost ryb nez krmeni kuteci prsni svalovinou.

Graf ¢. 1: Celkovy pocet vytéra dle typu krmiva

pocet vytérl
30
29
28
27
26
25 +—
24—
23—
2 +—
21—

20 .
kufeci prsni svalovina hovézi srdce

kufeci prsni svalovina

W hovézi srdce

Celkové maximalni pocet vytéri mél par krmeny hovézim srdcem s 16 vytéry
(které probéhly béhem 4 mésici). Pary krmené kufeci prsni svalovinou se

vytfely maximalné 11x.

Nejplodnéjsi vytér byl zaznamenan u paru krmeného hovézim srdcem — 609
zarodkil. Nejplodnéjsi vytér pard krmenych kufeci prsni svalovinou byl 417

zarodka.
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Druhé pokusné ¢ast (od 8. 10. 2012 do 25. 2. 2013, 24 paru Slechténé formy
Betta splendens):

Hodnoceni vybranych typi krmiv a vybraného fyzikalniho faktoru prostiedi na
vytér Betta splendens.

Legenda k tabulkam ¢. 2,3,4,5:

K - par krmeny kufeci prsni svalovinou

S — péar krmeny hovézim srdcem

H — par chovany ve vod¢ s pifidavkem huminovych latek

B — par chovany ve vodé bez pridavku huminovych latek

Na grafu ¢. 2 a 3 byla zachycena rozdilnost reprodukce jednotlivych part. Graf
¢. 2 znazoriuje celkovy pocet zarodkl jednotlivych parti za zkoumané obdobi,

graf ¢. 3 celkovy pocet vytér jednotlivych part za zkoumané obdobi.

Graf ¢. 2: Celkovy pocet zarodki
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Graf ¢. 3: Celkovy pocet vytéra
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Na grafu ¢. 4 a 5 byla zachycena rozdilnost reprodukce jednotlivych skupin.
Graf ¢. 4 znazornuje celkovy pocet zarodkl jednotlivych skupin za zkoumané

obdobi, graf ¢. 5 celkovy pocet vytéri jednotlivych skupin za zkoumané obdobi.

Graf ¢. 4: Celkovy pocet zarodkii
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Graf ¢. 5: Celkovy pocet vytéra
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Na grafu ¢. 6 a 7 byla zachycena rozdilnost reprodukce jednotlivych skupin.
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Graf ¢. 6 znazoriiuje celkovy pocet zarodkl jednotlivych skupin za zkoumané

obdobi, graf ¢. 7 celkovy pocet vytérii jednotlivych skupin za zkoumané obdobi.

Z grafu ¢. 6 je prokazatelny vliv krmiva znatelny (hodnota p - 0,026289
potvrzuje statisticky vyznamny rozdil na 0,05% hladiné vyznamnosti).
Z grafu ¢. 7 neni prokazatelny vliv krmiva znatelny (hodnota p - 0,494461

nepotvrzuje statisticky vyznamny rozdil na 0,05% hladin€ vyznamnosti).

Graf ¢. 6: Celkovy pocet zarodkii dle typu krmiva
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Graf ¢. 7: Celkovy pocet vytéri dle typu krmiva
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Na grafu ¢. 8 a 9 byla zachycena rozdilnost reprodukce jednotlivych skupin.
Graf ¢. 8 znazoriiuje celkovy pocet zarodkl jednotlivych skupin za zkoumané

obdobi, graf ¢. 9 celkovy pocet vytéri jednotlivych skupin za zkoumané obdobi.

Z grafu ¢. 8 neni prokazatelny vliv huminovych latek znatelny (hodnota p -
0,949396 nepotvrzuje statisticky vyznamny rozdil na 0,05% hladiné
vyznamnostti).

Z grafu €. 9 neni prokazatelny vliv huminovych latek znatelny (hodnota p -
0,875356 nepotvrzuje statisticky vyznamny rozdil na 0,05% hladiné

vyznamnostti).
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Graf ¢. 8: Celkovy pocet zarodkii dle typu sloZeni vody
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Graf ¢. 9: Celkovy pocet vytéri dle typu sloZeni vody
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Na grafu ¢. 10,11,12,13 a 14 byla zachycena reprodukce v ¢asovém horizontu.
Graf ¢. 10 znazoriuje celkovy pocet vSech zarodkli v casovém horizontu. Graf ¢.
11 znazornuje celkovy pocet zarodkl v ¢asovém horizontu ryb krmenych kufeci
prsni svalovinou za zkoumané obdobi, graf ¢. 12 znazoriuje celkovy pocet
zarodkll v ¢asovém horizontu ryb krmenych hovézim srdcem za zkoumané
obdobi. Graf ¢. 13 znazornuje celkovy pocet zarodki v ¢asovém horizontu ryb

chovanych ve vod¢ s pfitomnosti huminovych latek za zkoumané obdobi,
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graf ¢. 14 znazornuje celkovy pocet zarodkt v ¢asovém horizontu ryb

chovanych ve vodé bez pfitomnosti huminovych latek za zkoumané obdobi.

Graf ¢. 10: Celkovy pocet zarodki v ¢asovém horizontu
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Graf €. 11: Celkovy pocet zarodki v ¢asovém horizontu dle typu krmiva
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Graf ¢. 12: Celkovy pocet zarodki v ¢asovém horizontu dle typu krmiva
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Graf €. 13: Celkovy pocet zarodku v ¢asovém horizontu dle typu sloZeni

vody
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Graf ¢. 14: Celkovy pocet zarodku v ¢asovém horizontu dle typu sloZeni
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Celkové maximalni pocet vytéri m¢l par krmeny hovézim srdcem se 17 vytéry.

Pary krmené kufeci prsni svalovinou se vytfely maximalné 11x.

Nejplodnéjsi vytér byl zaznamenan u paru krmeného hovézim srdcem — 707
zarodkl. Nejplodnéjsi vytér pard krmenych kufeci prsni svalovinou byl 513

zarodku.
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6.DISKUSE

Experimentalni prace byla koncipovana, aby pfinesla nové poznatky a
umoznila statisticky vyjasnit zavislost vybranych typi krmiv a pfitomnosti

huminovych latek na reprodukci ryby Betta splendens.

S rozmachem prodejnosti téchto ryb zacalo né€kolik firem vyrabét ptfipravky na
upravu vody, krmiva a tak podobné pravé specialné urcené pro druh Betta
splendens. Tyto specialn¢ uréené produkty byvaji velmi drahé. V péstirnach v
jihovychodni Asii proto nepfichazeji k Givaze a jako nejcastéj$im krmenim
v téchto velkoprodukénich spolecnostech jsou pouzivany komati larvy.
V tropickych oblastech ale ¢asto dochazi k pfenosu vaznych nemoci z komara na
Cloveka (naptiklad: horecka deunge, japonskd encefalitida, malérie) a tak se
v blizké dob€ muze stat, Ze bude krmeni komarimi larvami zakazano. Prozatim
konkrétn¢ v Thajsku taméj$i ministerstvo vefejného zdravi vyhlasilo varovani,
které sice nezakazuje zvySovani po¢tu komarad pro komeréni ucely, ale mtze to
byt prvni krok vedouci ke zméné nabizeného krmiva (Monvises a kol. 2009).

Proto je také toto téma prace aktudlni.

Predpokladal jsem vyss§i plodnost ryb krmenych hovézim srdcem nez kufeci
prsni svalovinou a vyssi plodnost ryb chovanych ve vod¢ s huminovymi latkami

nez ve vodé bez huminovych latek.

Vysledky pokusu prokazaly prvni pfedpoklad — pary krmené hovézim srdcem
prokazovaly celkové vysS$i plodnost. Druhy predpoklad prokazan nebyl —
jednotlivé pary nevykazovaly prokazatelné rozdily v plodnosti v zavislosti na

pfitomnosti ¢i nepfitomnosti huminovych latek.

Prvni pokusna cast neprobéhla dle o¢ekavani. S ohledem, ze vicekrat byla ¢ast
jiker (i s ptitomnosti pecujiciho samce) v pénovém hnizdé napadena plisni —
oplozené i neoplozené jikry, nebyla prvni pokusna ¢ast vzhledem k objektivnosti
zapoc€itdna v plném rozsahu experimentu. Pfi¢ina zaplisnéni neni zcela jasna.
Jednalo se vzdy o nejvyse situované jikry v pénovém hnizd€. Pravdépodobné by
se dalo pfedpokléadat, ze zaplesnivély neoplodnéné jikry a pliseii se pfenesla i na

oplozené jikry. Nicméné pfic¢ina zaplisnéni jiker v pénovém hnizd¢ bohatém na
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glykoproteiny — tedy s protibakterialnimi a protiplisnovymi u¢inky a pod stalou
ochranou pecujiciho samce neni zcela jasnd. Nybrz precizné postavena pénova
hnizda od téchto piirodnich forem bojovnic naznacuji, Ze horné¢ polozené jikry
ve vysokém hnizd¢ nebyly samcem brany do ust a nebyla tak jejich poloha
V hnizdé¢ ménéna a tudiz byla bez samc¢i ochrany. Ve druhé pokusné casti se
Slechténymi formami se tato skute¢nost nestdvala, nckteii samci se dokonce

vytirali 1 do nepostavenych pénovych hnizd tvofenymi jen nékolika bublinkami.
Po obou zvolenych typech krmiv se pary velmi ochotné vytiraly.

Riazné pary volily mnohdy i odlisné strategie vytérti a nékteré pary se vytiraly
dva dny za sebou — pravdépodobné Slo o dotieni, které mozna nahrava
skute¢nosti, ze samci v ptirodé se vytiraji i s vice samicemi do stejného hnizda —

je mozné, ze i samice dokazou rozdélit jednu varku jiker k vicero samctim.

Béhem pokusu byl zaznamenéan i jeden ptfipad u pfirodni formy bojovnice, Ze si
samice sama postavila pénové hnizdo a nakladla do n& 50 jiker, o hnizdo
Castené necelé dva dny pecovala. Byl pozorovan i piipad, kdy se samici
nepodafilo vytfit se samcem, ktery nemél dostavéné pénové hnizdo a odhanél ji.
Samice nasledné stranou ukryta pfed samcem vypuzovala jikry, které ihned
pozirala. Naopak byl pozorovan 1 pfipad, kdy se samice podvolila samci a
vytirala se s nim, aniz by produkovala jikry (nejednalo se ani o zacatek ¢i konec
vytéru, kde je tato neprodukce jiker Casta, ale o cely vytér). Nejvetsi mnozZstvi

vypuzenych jiker v jeden tieci akt byl ptes 30 jiker.

Bé&hem experimentu se prokazala dilezitost socialniho postaveni samec-samice.
PriliSné agrese ze strany samce €1 samice zamezovala pravidelné vytirani. Tato
socialni nevyrovnanost byla zaznamenéna u dvou parti krmenych kufeci prsni
svalovinou a u dvou parti krmenych hov€zim srdcem — tyto pary se za cely

prabéh pokusu vytiely pouze jednou nebo dvakrat.

Fakt, ze jsou ryby Betta splendens casto povazovany jako velmi individualni,
potvrzuje nejenom liSici se mira agrese ¢i strategie vytérd, ale 1 zplsob a
rychlost uceni fesit problém. Neékteré samice se pred agresivnimi samci sami
nauCily behem nékolika dni skdkat do pfipravenych kelimkli umisténych

v akvariu slouzicich jako odpocinkové prostory pro samice po vytéru. Skakat a i
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nasledné¢ vyskakovat dle vlastni potieby se naucily pouze néckteré ryby a
Vv ptipadé velmi teritorialnich samct se ,,chodily” pouze vytfit. Jiné samice se to
nenauCily vibec a musely byt prendavany, aby je samec neubil. Urcita
individualita se vyskytovala i pii vytérech, kdy jikry do pénového hnizda ukladal
pouze samec, samec i samice soucasné ¢i ojedinéle pouze samice. U piirodni
formy bojovnice se vyskytl jeden par, kde byl zpoc¢atku samec viici samici velmi
agresivni, ale po né€kolika tydnech byly ryby vici sob¢ natolik tolerantni, ze
samice hlidala snisku spolu se samcem a spadl¢ jikry vyplivovala zpét do

hnizda.

Huminové latky, které dle informaci mély zlepsit ochotu k vytéru a plodnost ryb
tak prokazateln¢ neucinkovaly. Dle mého nézoru je mozné, ze vliv huminovych
latek (- uvolnéni energie, kterd namisto toho, aby byla vyplytvana na
kompenzaci negativnich vlivi vnéjsiho prostiedi, mize byt pouzita na rist a
rozmnozovani) je vyrusen faktem velmi dobie funkéné vyvinutych faryngalnich
organi — VUstni dutiné se vyskytuje hlen bohaty na glykoproteiny
(glykoproteiny maji protibakterialni a protiplisniové ucinky) a tak jsou ryby proti
boji s negativnimi vlivy uz tak dobfe vybaveny. Nicméné nepodafilo se mi
zjistit, zdali maji tlamovcové bojovnice také takové mnozstvi glykoproteint
Vv ustni duting jako afrofilni bojovnice. Pokud by nemély tu moZnost produkovat
takové mnozstvi glykoproteint jako bojovnice stavéjici pénova hnizda, mohlo
by to znamenat, ze tuto funkci ztratily v disledku zmény podminek, kde se

N 24

kvalitu vody v chovatelskych nadrzich.

Ackoliv byla tato prace zaméfena na jednostranné krmeni, nezpochybiuje
diilezitost riznorodosti krmiva pii chovu ryb v akvériich. Pfinejmensim, ale
poukazuje na to, ze ptidavani hovéziho srdce do krmné déavky, naptiklad
Vv obdobi rozmnozovani by nemélo rybam nijak ubliZovat, ale naopak by mohlo
zvysit jejich plodnost. Do jaké miry negativné ovlivitluje hovézi srdce rybi
organismus je diskutabilni. Jak uvadi Novak (2010) — krmenim hovézim srdcem
se do ryb dostavaji Spatné vyuzitelné ziviny — i pfesto, ale takto jednostranné
krmené ryby vykazovaly velmi dobrou plodnost a potvrdily tak udaj, kde

Drahotussky s Novakem (2000) hovoii o az 800 nakladenych jikrach. Tento udaj
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povazovala Kopkanova (2011) jako nadhodnoceny, protoze jeji nejveétsi vytéry
¢italy néco malo ptes 500 kust jiker — jeji chovné ryby byly krmeny riznorodou

potravou — kvalitni suSend krmiva, mrazené patentky i zivé niténky.
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7.ZAVER
Cilem prace bylo ovéieni vlivu vybranych druhti krmiv a koncentrace

huminovych latek ve vod¢ na uspésnost reprodukce ryby Betta splendens.
Z vysledku prace vyplyvaji nasledujici poznatky:

1. Krmeni hovézim srdcem se prokazalo jako hodnotné¢js$i pro plodnost ryb

Betta splendens nez krmeni kufeci prsni svalovinou.

2. Vliv huminovych latek na plodnost ryb Betta splendens nebyl prokazan.

3. VsSechny skupiny pari byly plodnéjsi na zacatku pokusu.
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