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1 Uvod

1.1 Systematické zarazeni

1.1.1 Celed Cichlidae (Vrubozobcoviti)

Celed’ Cichlidae (Vrubozobcoviti) je druhové bohata skupina ryb tfidy Teleostei
(Kostnaté ryby) vyskytujici se ve sladkych i brakickych vodach Jizni a Stiedni Ameriky,
Afriky, Zapadni Indie, Sri Lanky, Izraele, Syrie a Madagaskaru (Kullander, 1998). Nejvétsi
diverzitu cichlid vyskytujicich se hlavné v fekach mtizeme nalézt v Americe. Naproti tomu
diverzitu Afriky ovliviiuje zejména geologicky aktivni rift (= piikopova propadlina)
(Ribbink, 1991). Diky tomu mizZeme nalézt nejvice cichlid ve velkych a ¢lenitych jezerech
jako je napt. Malawi, Viktoriino jezero nebo Tanganika. VSechny druhy cichlid peclivé
stfezi sva teritoria (Genner et al., 2010; Kullander, 2003).

Z hlediska morfologie maji cichlidy pomérn¢ vysoké a ze stran zplostelé télo a velkou
hlavu. Samci mivaji na hlavé tukovy hrbol. Postranni ¢ara byva rozdélena na dvé ¢asti.
Dalsim typickym znakem jsou ¢ichové jamky, které nejsou s prepazkami (Stawikowski
et Werner, 1998; Stiassny et Mezey, 1993).

Barevné vzory se liSi nejen mezi druhy cichlid, ale také uvnitf a mezi populacemi
druhti (sexualni dichromatismus, polymorfismus a geograficka variace), stejné jako v ramci
jednotlivel a v zavislosti na socialnim postaveni (Konings et Dieckhoff, 1992). Piestoze
je schopnost barvomény ¢astecné vrozena, jeji vyuzivani ve specifickych a kontextualné
pomérné slozitych situacich je ovliviiovano zkuSenostmi, zivotnim prostiedim, vékem

I velikosti zvitat (Hofmann et Novak, 1998).

1.1.2 Tribus Heroini

Cichlidy tribu Heroini jsou druhou nejvétsi skupinou neotropickych cichlid po tribu
Geophagini (Ri¢an et al., 2016) a tvofi dileZitou slozku neotropické rybi fauny, zejména
ve Stiedni Americe (Miller, 1966; Myers, 1966). Je zajimavé, Ze to je jedina skupina cichlid,
ktera se vyskytuje na ostrovech Velké Antily (Kuba a Hispaniola) (Ri¢an et al., 2016).

Cichlidy tohoto tribu vykazuji Sirokou pestrost morfologii, stejné tak i ptizptisobeni
Vv ekologii i chovani. Jejich taxonomie je velice slozita, kvuli nedostatku fylogeneticky
informativnich morfologickych znakii a opakovanym adaptivnim radiacim (Rigan et al.,

2008, 2016). Proto je biogeografie mnohem lepsi indikator evoluc¢nich vztaht v této skupiné



ryb, nez je vétsina morfologickych znaki v disledku jejich ekologické korelace (Rican et al.,
2016).

Az do prepracovani skupiny Cichlasoma na zacatku osmdesatych let byla vétsina
druhti tribu Heroini zahrnuta do tohoto sbérného rodu. Rod Cichlasoma dnes zahrnuje pouze

16 velmi podobnych alopatrickych druhti z Jizni a Stfedni Ameriky (Froese et Pauly, 2019).

1.2 Pigmentace

Barevné vzory jsou napadné znaky zvifat a maji mnoho dulezitych funkci. Jednim
z nich je naptiklad rozpoznani ptibuznych jedinct. Tyto vzory maji velky evolu¢ni vyznam
pro pfirozeny vybér (Singh et al., 2015). Zména barvy je pozoruhodny ptirodni jev, ktery
se vyvinul u n€kolika skupin obratlovci | bezobratlych. Existuji tfi hlavni evoluéni
vysvétleni této adaptivni strategie: (1) prirozena selekce pro kryptické zbarveni (maskovani)
proti riznym pozadim a (2) selekce pro viditelné socialni signaly, které maximalizuji
nalezeni partnera, ale zaroveil minimalizuji odhaleni predatory, jelikoz jsou vidét pouze
kratkou dobu (Stuart-Fox, 2008). Dalsi dulezitou funkci je napiiklad (3) aposematické
zbarveni, kdy jedinci naznacuji svému okoli, ze jsou jedovati nebo nejedli (Gurthrie
et Muntz, 1993). Napf. u cichlid byla potvrzena komunikace rodi¢t se svym potomstvem
skrze pigmentacni vzory (Keenleyside, 1991).

Zbarveni organismll je vytvafeno tfemi zplsoby, biolumiscenci, strukturdlnim
zbarvenim a pouzitim pigmentd (Booth, 1990), které se nachazeji ve specializovanych
bunkach tzv. chromatoforech. Chromatofor je vacek obsahujici zluty, hnédy anebo cerveny
pigment, na jehoz okraje jsou napojeny svaly inervované motoneurony. Tyto svaly
po prichozim nervovém impulsu vacek roztdhnou, coz se projevi zménou zbarveni.
Pii relaxaci svala se diky své elasticité vacek opé€t stahne a zbarveni zmizi (Florey, 1969).
U cichlid byly popsany celkem Ctyfi typy pigmentovych bunék: xantofory (zluté), iridiofory
(modré), leucofory (bilé) a melanofory (pigmentované tmavé s melaninem) (Fujii, 2000).
Tyto pigmentové bunky mizeme nalézt bud’ v epidermis, nebo hloubéji v tkanich. VSechny
typy pigmentovych bunék obratlovct (kromé téch v sitnici) pochazeji z nervové listy, ktera
vytvaii nervovou trubici (DuShane, 1934). Jakmile se vytvoii, bunky nervové listy
se rozptyli ze své pozice podél nervové trubice a migruji uvnitt embrya. Nervové buiiky listy
jsou jedineénym znakem nachazejici se pouze u obratlovcu (Vaglia et Hall, 2000).
Mechanismy rozhodujici o osudu i1 migraci bun¢k hraji dualezitou roli pfi vytvareni
pigmentovych vzort. Projevy kone¢ného zbarveni organismu mohou byt ovlivnény dalSimi

faktory, v€etné interakci mezi jednotlivymi typy pigmentovych bunék (Epperlein et Lofberg,



1990), sloZenim extracelularniho matrix, popt. migraci ptivodniho bo¢niho pruhu (Parichy,
1996). Velmi dilezitou roli hraje nacasovani rdstu pii stanoveni pigmentovych vzoru

(Murray, 1990).

1.3 Ontogeneze zbarveni

Ontogeneze popisuje pribéh vyvoje jednotlivych ¢asti i celych organismi, obvykle
od oplozeni vaji¢ka po dosp&lou formu (Gould, 1977). Ontogenetické zmény zbarveni jsou
nevratné zmény zbarveni spojené s normalnim postupnym vyvojem jedince daného druhu.
Zmény ve velikosti, stavu reprodukce, prostiedi a metabolismu jsou c¢asto spojeny
s ontogenetickymi zménami zbarveni a mohou nam pomoci pochopit jejich adaptivni
vyznam (Booth, 1990). Ontogeneze nam dale poskytuje informace pro rozpoznavani
homologii u pigmentovych vzord, coz jsou formy znakd, které zdédilo dva ¢i vice druht
od spole¢ného predka (Gould, 1977; Brooks et Mc Cleannan, 1991; Flegr, 2007).

Vétsina studii zabyvajicich se ontogenezi zbarveni je provadéna na modelovém
organismu daniu pruhovaném (Danio rerio). Pro tuto malou rybu je typické jako pro jiné
modelové druhy velké mnozstvi potomstva, kratka genera¢ni doba a vné&jsi oplozeni. Jeji
rychla embryogeneze podobna té u vyssich obratlovcl, je dobie pozorovatelna diky
prasvitnému vejci. Dal§imi vyhodami jsou velké chromatofory a znalost stovek gent, které
se Ucastni ontogeneze zbarveni (Kelsh et al., 1996; McClure et McCune, 2003; Parichy
et Johnson, 2001).

Mabee (1995) se ve své praci zabyvala ontogenetickou studii zbarveni u Celedi
Centrarchidae a zjistila, Ze vertikalni pruhy jsou dominantnim prvkem zbarveni, jak je tomu
rovnéZ u cichlid. Rozdélila je na primarni a sekundarni, pficemz prokézala, Ze primarni jsou
pro tuto Celed homologické. Sekunddrni pruhy jsou pozdéji zietelné pokazdé mezi
primarnimi pruhy.

Puvod a vyvoj rozmanitosti barevnych vzori ryb pobliz tropickych koralovych tutest
nebyl stale dopodrobna rozkli¢ovan. Na studium této oblasti se zaméfili Salis et al. (2018).
Tato analyza byla provedena na tribu Klaund, ¢eledi sapinovitych (Pomacentridae), ktery
vykazuje pomérné jednoduché barevné vzory tvofené zadnym az tfemi vertikalnimi bilymi
pruhy na pozadi tmavého téla. Tato studie prokazala, ze bilé pruhy vznikaji z iridoford.
Piekvapenim bylo, ze mlad’ata n€kterych druht (napt. Amphiprion frenatus) maji na rozdil
od dospélct ne¢které pruhy navic. Tyto pruhy mizi pfi pfechodu z juvenila na dospélce.
Pozoruhodné je, Ze snizeni poctu pruhti béhem ontogeneze odpovida sekvencim ztrat pruhti

béhem evoluce, coz dokazuje, ze diverzifikace barevnych vzorti mezi liniemi klaund je



disledkem zmén vyvojovych procest. Nakonec bylo odhaleno, Ze rozmanitost pruhovanych
vzort hraje kli¢ovou roli pii rozpoznavani druht.

Na aligatoru mississippském byla zkoumana zavislost vysledného zbarveni
na velikosti embrya. Bylo sledovano zakladani pigmentacnich vzorii a nasledné byla tato
zavislost matematicky vymodelovana. Bylo prokdzano, Ze vylihnuti aligatofi jsou vice
pruhovani v piipadé, ze byli jako embrya vétsi (Murray et al., 1990).

Brown et al. (2012) popsal zajimavou strategii, jak vyuzit zbarveni k moznosti
rozmnozovani u druhu Sepia plangon. N¢ktefi samci jsou za uéelem vyhnout se konfliktu
s rivalem schopni barevny vzor na svych zadech rozdelit naptl, takze na poloviné téla
sméfujici k jinému samci zobrazuji sami¢i vzor, zato na poloving, kterou vidi samice,

zobrazuji vzor samci.

1.4 Ontogeneze zbarveni u cichlid

v

Cichlidy jsou jednou z nejrozmanitéjSich skupin ryb v tropickych sladkovodnich
oblastech a vykazuji zna¢né rozdily v historii Zivota, morfologii a zbarveni. Zubni aparat,
fenotypova plasticita a hybridizace mohou usnadnit cichliddm se funkcéné€, morfologicky
a geneticky diverzifikovat (Burress, 2015). Propracované reproduk¢ni chovani a vysoce
vyvinutd faryngealni Celist jsou jiz dlouho povazovany jako klicové faktory pro evoluc¢ni
uspéch cichlid (Liem, 1973; Keenleyside, 1991).

V poslednich nékolika desetiletich se mnoho védeckych skupin zabyvalo podrobnymi
genetickymi a vyvojovymi mechanismy, které jsou zakladem diverzifikace morfologickych
a behavioralnich znaku u cichlid. Jednim z definovanych mechanismi byla heterochronie.
Heterochronie je zména tempa rychlosti evoluce projevujici se tak, ze nékteré morfologické
déje typické pro urcity casovy ontogeneticky tisek vyvoje se bud’ zpomaluji (pedomorféza)
nebo zrychluji a pak nastava takzvana peramorféza (Bird et Webb, 2014; Le Pabic et al.,
2016).

Cichlidy jsou jednou ze skupin, u kterych je mozné ziskat vyvojové fady zbarveni
u vétsiny druhti. Shér vyvojovych sérii usnadiuje rodicovska péce, diky které lze v piirodé
snadno dohledat potomstvo v riznych vyvojovych stadiich. Vyvojové fady lze také ziskat
od ryb chovanych v akvarijnich podminkach (Ri¢an et al., 2005).

Obecné vzato existuji 2 sméry, kterymi mulze evoluce a selekce ovlivnit zbarveni
jedinct. Prvni je shora doli, kdy selekce puisobi na dospélce a Gcinek se pienese na larvy.
Druhy smér je zdola nahoru, kdy selekce puisobi na larvy a Géinek se pienese az k dospélci.

U Stfedoamerickych cichlid bylo zjisténo, Ze velikost vaji¢ek nekoreluje s variabilitou



larvalniho zbarveni, jelikoz napt. Neetroplus nematopus, zastupce malych ryb, ma velké
vejce, nebo naopak obii cichlidy (Parachromis dovii) maji praimérné velké vejce. U rodu
Amatitlania a Cryptoheros mizeme tuto hypotézu také vyvratit z divodu vétsich vajec,
neZ by se u takto malé ryby dalo o¢ekavat (K-stratégové) (Rican et al., 2016).

Prevazna cast systematickych praci v historii, kde byly pouZzity pigmentacni znaky,
vyuzivala pouze informaci ze zbarveni dosp€lci, a to jesté vétSinou uchované jako muzejni
materidl (Greenwood, 1962). Rozeznani homolognich znakl pouze ze zbarveni dospélct
je prakticky nemozné (Ri¢an et al., 2005; 2016). Prvni, kdo propojil pigmentové vzory
s fylogenezi u jihoamerickych cichlid byl Kullander (1998).

Proces ontogeneze zbarveni u cichlid se tedy da vyuzit k uréeni vyvojovych homologii
jednotlivych pii¢nych pruhd. Tento proces lze snadno zdokumentovat od poc¢atku obdobi
rozplavani potéru, jenz se také pouziva jako stézejni bod pro mozné heterochronni posuny
(Ri¢an et al., 2005). Ontogenezi se zabyvalo jiz nékolik praci, z nichZ pfevazna vétsina studii
probéhla na africkych cichlidach (van der Meer, 1994; O’Quin, 2011). Na prozkoumani
americkych cichlid se zaméfili napf. Ri¢an et al. (2005; 2016), Bergmann et Motta
(2005) a Beeching et al. (2002).

Diky popisu embryonalniho vyvoje u druhtit Amatitlania nigrofasciata (drive
Cryptoheros nigrofasciatus) a Herichtys cyanoguttatus (Balon, 1959; 1960) mtizeme nyni
fici, Ze na pocatku vytvareni melanickych vzori se objevuje abdominalni pruh, ktery vybiha
z dorzalni c¢asti Zloutkového vacku a sméfuje po ventralni ose smérem k ocasni ¢asti téla.
Toto pozorovani mizeme sledovat u vSech zastupct tribu Heroini v prelarvalni fazi vyvoje.
Nasledny zptsob vzniku tmavych prvkll zbarveni se uz 1i§i vradmci podceledi
Cichlosomatinae. Balon et Frank (1953) provedli ontogenetickou studii na zastupci tribu
Cichlosomatini, Aequidens latifrons (dnes Andinoacara latifrons). Zjistili, Ze na rozdil
od tribu Heroini ma misto podéIlného pruhu zbarveni tvofené nékolika skvrnami. Larvalni
zbarveni je uz pak rozdilné a typické pro jednotlivé druhy at’' uz v rameci tribu Cichlosomatini,
tak Heroini. Dale pak dochazi k bouflivému namnoZeni melanoforii a postupné preméné
podélného pruhu na vertikalni pruhy a jejich nésledné spojovani, rozdélovani a piipadné
zmenSovani do skvrn.

Seehausen et Alphen (1999) zkoumali evoluci zbarveni dospélcii na jezernich
vychodoafrickych cichlidach. Zjistili, Ze zmény zbarveni koreluji se zménami ekologie
(pruhy a skvrny). Diky tomu, Ze se cichlidy dostaly do nového prosttedi bez kompetitort,
umoznilo jim to obsadit velké mnozstvi ekologickych nik, coz zptisobilo vysokou variabilitu

barevnych vzort (Schliiter, 2000).



Rigan et al. (2005; 2016) zjistili, Ze rtizné barevné vzory u dospélcti jsou vysledkem
nékolika ontogenetickych drah. Na zakladé sledovani vyvoje vertikalnich pruhu a jejich
oznaceni v obecném modelu lze zjistit homologie zbarveni. U stfedoamerického tribu
Heroini existuji 4 typy ontogeneze zbarveni zaloZzené na pocatku larvalniho obdobi, které
se specificky 1isi ve stupni exprese, délce larvalniho abdominalniho pruhu a nacasovani
tvorby pii¢nych pruhd. Prvnim typem je L typ, kde dominantni midlateralni pruh pietrvava
po celou dobu vyvoje i u dospélce. Tento typ zbarveni je ancestralnim typem zbarveni vSech
stiedoamerickych cichlid na zakladé fylogenetické rekonstrukce (Ri¢an et al., 2016).
Druhym typem je B typ, tzv. prekocidlni (urychleny vyvoj), pii kterém dochézi k redukci
lateralniho pruhu a zrychlené dominanci vertikalnich pruhu, které se vyskytuji uz pied
rozplavanim larev. Li typ je unikatni varianta verze L typu, kdy midlateralni pruh je pieruSen
Ctvrtym vertikalnim pruhem uz na pocatku vyvoje a vyskytuje se u celé jedné velké linie
sttedoamerickych cichlid. Poslednim je I typ, typ mezi Li a B typem, u kterého chybi
midlateralni pruh a ktery také postradd zvySenou pigmentaci skvrn, jez jsou viditelné u B
typu.

Je nutné jestd podotknout, ze studie Rican et al. (2005, 2016) ukazuje,
ze U stiedoamerickych cichlid existuje pouze devét stabilnich vertikalnich migra¢nich cest,
kudy se mohou pruhy u larev vyvijet, na jejich zakladé vznika celé spektrum diverzity
melanickych vzori této skupiny. Rizné pocty pruhti v dospélosti jsou vytvaieny fuzi a/nebo
rozdélenim pruhti béhem ontogeneze. Divod zvySeni/snizeni poctu pruhti zatim ziistava
nezodpovézen. Jednou z hypotéz bylo, Ze prodlouzenim kaudalni ¢ast téla se musi zvysit
i pocet pruhii, ale vyzkum nepotvrdil tuto korelaci (Ri¢an et al., 2016). Dalsi hypotézou bylo,
ze zakladni zbarveni ryb by mohlo fungovat jako nastroj vyhybani se predatorim (Endler,
1978), tj. mohlo by potvrdit vztah mezi prostfedim a po¢tem pruht. Tato hypotéza byla
Ri¢anem et al. (2016) zamitnuta. Seehausen et Alphen (1999) pouze zjistili, ze cichlidy, které
ziji ve skalnich habitatech (seSkrabavaci) nebo ve vegetaci (herbivofi) maji tendence byt
vertikalné pruhovani, protoze tato stanovisté jsou vice prostorové Clenita nez jina, ale
vysvétleni zmény poctu pruhii zatim stale unika.

Dalsi dilezité zjisténi vyplyvajici ze studie Rican et al. (2005) jedine¢né pouze
pro tribus Heroini v ramci neotropickych cichlid je pevné ukotveni stfedobocni skvrny
ve ¢tvrtém vyvojovém pruhu. U ostatnich neotropickych cichlid byva tato skvrna umisténa
V patém pruhu a je tedy vyvojové nehomologni ke stifedobo¢ni skvrné Heroint. Jinymi slovy
se jedna o apomorfni znak tribu Heroini. Jiny ancestralni znak, suborbitalni pruh, vyskytujici

se u vSech neotropickych cichlid, chybi u sttedoamerickych Heroinil. Jeho nepfitomnost je



tedy synapomorfii pro tuto skupinu. Tietim ancestralnim znakem typickym pro
sttedoamerické Heroini je dlouha pfitomnost abdominalniho pruhu.

Rigan et al. (2005; 2016) objevili propojeni mezi zménami larvalniho zbarveni béhem
vyvoje a zbarvenim dospélct. Toto propojeni se oznacuje jako nacasovani ontogeneze, které
navrhuje heterochronni posuny, jez jsou zakladem hlavnich ptechodi ve vyvoji
sttedoamerickych cichlid. Tuto hypotézu experimentalné testovali Prazdnikov et al. (2018),
kterou provedli na cichlidé Amatitlania nigrofasciata, prostfednictvim manipulace s funkei
hormont §titné zldzy (TH). Tento vyzkum potvrdil, Ze piechod od larvy k juvenilnimu
zbarveni je pod kontrolou signalizace TH. Dilezité je, Ze hormonalné vyvolané zmény
nacasovani ontogeneze vedly k pozorovanym posuniim zbarveni ontogenezi mezi liniemi,

coz sméfovalo ke vzniku fenotypi, které napodobuji fylogeneticky blizké i vzdalené druhy.

1.5 Popis vzniku pigmentového vzoru

Pozorovanim vyvoje pigmentacnich vzor od pocatecni faze ontogeneze po zbarveni
dospélcu je dilezité pro stanoveni mista vzniku jednotlivych pruht. K analyze vytvareni
jednotlivych prvkl zbarveni na téle larvy nebo juvenila bylo pouzito umisténi skvrn A, B,
C, D, které vznikaji rozpadem dorsalniho pruhu.

Skvrnu A nalezneme vzdy na pocatku hibetni ploutve a skvrnu D na jejim konci.
Skvrny B a C jsou mezi nimi a zistavaji viceméné na svych pozicich. Ze skvrn A, B, D vzdy
vznikaji pruhy 2, 5, 7 a tim padem je mizeme pouZit i ke snaz§imu rozpozndni ostatnich
pruht, které vznikaji vzdy mezi témito skvrnami (pruhy 3, 4, 6). Skvrny A - D se rozd¢luji
V ramci tvorby pfi¢nych pruht, kde dochazi k jejich resegmentaci. V pribéhu utvareni vzort
muzeme vzdy sledovat celkem 9 pruhid. Prvni pruh (pruh €. 1) je posledni ocasni pruh
umistény na kofeni ocasu. Rizné pocty pruhii u dospélcti jsou dany spojenim nebo rozpadem
n¢kolika pruh. V pfipadé, Ze se objevi nadbytek pruhii, tak jsou oznaceny
jako pruh N? (anteriorni) nebo pruh NP (posteriorni). Naptiklad pruh ¢. 1 se rozpada
na anteriorni ¢ast (1) a posteriorni ¢ast (1P), pficemz z posteriorni ¢asti se vytvaii ve vétsiné
piipadu napadna skvrna na kofeni ocasu. Z anteriorni ¢asti pruhu €. 1 se vytvaii jediny pruh
na nasadci ocasni ploutve. Pod dorsalni skvrnou D vznika prvni pruh na téle larvy (pruh ¢. 2),
ktery spojuje hibetni a fitni ploutev. Mezi skvrnou C a D vznika pruh ¢. 3. Nejvyraznéj$im
pruhem vétsiny druht tribu Heroini je pruh €. 4, ktery je umistén mezi dorsalnimi skvrnami
B a C. Zacina pftiblizné ve stfedu hibetni ploutve a vespod konci pobliz anéalniho otvoru.
Pruh €. 5 vznika z dorsalni skvrny B a Sesty pruh vznika mezi skvrnami A a B. Sedmy pruh

je umistén pod dorsalni skvrnou A a smétuje ventralné zadnim okrajem skiele. Umisténi



dalSich dvou pruhil 1ze také odvodit od dorsalnich skvrn 8. pruh vznikd pied dorsalni
skvrnou A a 9. pruh prochazi vzdy okem. Pruh ¢. 8 a 9 jsou z hlediska vyvoje nejstalejsi

a prakticky nikdy nedochazi k jejich rozpadu ¢i spojovani.
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Obr. 1: Obecny model vzniku pruhi



2 Cile prace

Cilem této prace bylo rozmnozit a sesbirat co nejvice informaci o ontogenezi
0 zbarveni malych cichlid tribu Heroini (Amatitlania, Cryptoheros, Hypsophrys,

Neeotroplus, Panamius) a popsat rozdily a podobnosti mezi jednotlivymi druhy a rody.



3 Material a metodika

Pro analyzu pigmentového vzoru jsem pouzil hodnoceni melaninové pigmentace
vytvofené pro stiedoamerické cichlidy Ri¢anem et al. (2005). Pro srovnani s ostatnimi rody
jsem vyuZil publikované prace Rican et al. (2005) a magisterské diplomové prace Muska

(2007).
3.1 Laboratorni zviirata

Vyzkum byl provadén na téchto cichlidach tribu Heroini: Neetroplus nematopus,
Cryptoheros cutteri, Cryptoheros spilurus, Amatitlania nigrofasciata, Amatitlania
sp. Honduras.

Pro potvrzeni jednotvarného vyvoje bylo u nékterych rodl cilené vybrano vice druht.
Vsechny ryby byly zakoupeny ve specializovanych akvaristickych obchodech z riznych
koutt nasi republiky. U téchto 4 druht Cryptoheros spilurus, Amatitlania nigrofasciata,
Amatitlania sp. Honduras a Neetroplus nematopus byly zaznamenany celé ontogenetické
fady. Ze ¢&lanku RiGan et al. (2005) byly do porovnani piidiny druhy Amatitlania
nigrofasciata, Amatitlania sajica a Cryptoheros cutteri. Z magisterské prace Musky (2007)
jsem do srovnani pouzil zdokumentované ontogeneze druhu Hypsohrys nicaraguensis

a Panamius panamensis.

3.2 Chov ryb

Dospélé ryby byly odchovavany ve smiSenych skupindch po 10 — 20 jedincich
Vv akvariich o objemu od 100 do 350 litri. Osvétleni jednotlivych odchovnych nadrzi bylo
sefizeno automatickym spina¢em na 13 hodin sviceni a 11 hodin tmy. Teplota vody
se pohybovala v rozmezi 26 az 28 °C a na tuto teplotu byla udrzovana pomoci automatického
termostatu. Ryby byly krmeny 2x denné specializovanym krmenim pro cichlidy bud’
S vétSim obsahem rostlinné nebo Zivocisné slozky podle potravnich preferenci konkrétnich
druhti. Toto susené krmeni bylo pravidelné¢ stfidino s mraZzenou stravou, a to bud’
zabronozky solné, patentky (pakomati larvy) popf. niténky. Kazdy tyden byla vyménéna
jedna tfetina vody z kazdého akvaria a doplnéna ze zasobnich nadrzi, kde ptfed tim tyden
odstavala. Pokud byly ryby nalezeny zranéné nebo jinak nemocné, byly z pokusu
odstranény. VSe bylo provadéno na zaklad€ doporucené literatury Stawikowski et Werner

(1998).

10



Jednotlivé ryby se zanedlouho zacaly parovat. Po zjisténi, Zze jsou samci vzdy velice
agresivni v obdobi rozmnozovani obecné k ostatnim rybdm v nadrzi, at’ uz jsou to zéstupci
stejného ¢i jiného rodu, druhu, n€kdy i k vlastni partnerce, tak jsem je z tohoto dtivodu radéji
nechaval vytfit ve spole¢né nadrzi, aby si mohli vybijet agresivitu rad¢ji na ostatnich rybach
neZ na své samici. Bezprostfedné po vytfeni jsem ostatni ryby ptelovil do jin¢ho akvaria.
Poté jsem vzdycky alespon 2x denné kontroloval a sledoval tento par, jak pecuje o svou
snisku a nasledné¢ o vylihnuté potomstvo. V ptipad€, ze partnefi opakované zklamali
a nedokazali odchovavat potomstvo, tak jsem jim bud’ oplodnéné jikry, nebo Cerstvé vylihlé
jedince odebral a pienesl je s kvétinacem, popi. kamenem do jiné odchovné nadrze o objemu
60 1 a zacal jsem se o né starat. Ontogeneze zbarveni vSech druhil jsou zalozeny nejméné
na dvou po sobé jdoucich ttenich od dvou paru rodict. Teplota vody byla v téchto akvariich
nastavena na 26 °C a okyslicovani zajistovala vzduchovaci pumpa. Potér jsem krmil
nékolikrat denné naupliemi Zabronozky solné (Artemia salina), které jsem si vzdy odchoval

V solném roztoku.

3.3 Fotografovani ryb

Za ucelem fotografovani ryb jsem pokazdé nahodné chytal larvy a pozdéji juvenily
v akvariu (vzdy alespont 5 jedincl). Poté jsem je umistil do akvéaria 0 objemu 10 litrd,
kde byla pfedem napusténa zhruba do tietiny voda. Nad akvarium jsem umistil lampu,
od které smétovalo svétlo pfimo do nadrze a na pozadi jsem pfipevnil bilou ¢tvrtku.

Nasledné jsem fotografoval jednotlivd ontogenetickd stadia pomoci fotoaparatu
Fujifilm FinePix HS25. Fotografoval jsem vzdy levou i pravou pulku téla a pak jsem vybiral
vzdy ten snimek, u které bylo zietelngjsi zbarveni.

Prvni foceni probihalo vzdy prvni den po rozplavani embryi a tyto snimky byly uré¢eny
jako pocatecni v ontogenetické sérii. DalSi zaznamenani vyvoje bylo uskute¢néno pravidelné
kazdych 7 dni u larev a juvenili a u ryb Vv poslednich fazich ontogeneze kazdych 14 dni.
Intervaly mezi jednotlivymi focenimi byly urCeny tak, aby bylo mozné sledovat tvorbu
specifickych znaki béhem ontogeneze. Monitorovani ontogeneze skoncilo v momentu,
kdy zbarveni juvenilt odpovidalo klidovému zbarveni dospélct.

Nakonec jsem z jednotlivych fotografii vytvofil v programu Gimp 2 vyvojové série

zbarveni, které budou slouzit k rekonstrukci ontogeneze zbarveni pro dany druh.
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4 Vysledky

4.1 Vyvoj zbarveni u Cryptoheros spilurus

5 3
g 976 3 pdap2

e\

Obr. 2: Vyvoj zbarveni u
Cryptoheros spilurus

Vyvoj zbarveni u druhu Cryptoheros spilurus za¢ina
tvorbou zfetelného abdomindlniho pruhu, ktery muzeme
zpozorovat jiZz uz u embryi a déle zlstava jako ptevladajici
prvek zbarveni u larev. Intenzita zbarveni tohoto pruhu klesa
od stifedu embrya smérem k ocasu. Na konci tohoto pruhu
se na ocasnim nasadci, na pocatku ocasni ploutve nachazi
jedna vyrazna skvrna. Ta se postupem casu vyviji a zvétSuje
a objevuje i druha ¢ast prvniho pruhu. Ty oznacujeme jako
anteriorni a posteriorni ¢asti pruhu ¢. 1 (1%, 1P). Tyto pruhy
jsou jesté né&jakou dobu spojeny VvV midlateralni oblasti
(po dobu 5 tydnt vyvoje).

V druhé fazi vyvoje mizeme vidét, jak se zakladaji tfi
ventralni skvrny a Ctyfi skvrny, oznacené jako A, B, C, D,
které preruSuji dorzalni pruh stejné jako u vsech zastupcii
tribu Heroini. Pruh ¢. 4 se vyviji v jeho typickém umisténi
intersegmentarné mezi skvrnami B a C. Zadni ¢ast pruhu €. 3
oznac¢ujeme jako posteriorni (3P) a pfedni ¢ast jako anteriorni
(3%). Pruhy se vyvijeji segmentarné (7, 5, 3, 2) a (6, 4)
intersegmentarné ve srovnani s dorzalnimi skvrnami A-C.
UzZna larvé je vidét pigmentova skvrna, kterou miiZeme
zpozorovat v dorsalni ¢asti hlavy. Tento utvar je v budoucnu
zakladem pro suborbitalni pruh €. 9. Jiz v druhé fazi vyvoje
muzeme sledovat dorsalni, laterdlni i ventralni pruh. Lateralni
pruh je viditelny po dobu asi 4 tydnt, kdy se pak rozpada
na jednotlivé casti, které se stavaji soucasti vertikdlnich
pruhd. Ventralni pruh se podili na vzniku 2., 3. a 4. pruhu.
V 5. tydnu vyvoje mizeme vidét, ze se pruh €. 5 rozpada na
2 &asti, opét anteriorni a posteriorni (5%, 5P). Zadni ¢ast pruhu
¢. 5 jenejsilngji pigmentovana a je dominantnim prvkem

barveni celého rodu Cryptoheros. Po 5 tydnech vyvoje
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se redukuje abdominalni pruh a pozvolna se pfeménuje na vertikalni pruhy. V patém tydnu
vyvoje lze jesté zpozorovat zakladajici se skvrnu na skielovému vicku, ktera dava pozdéji
vzniku pruhu €. 8.

V 6. tydnu vyvoje se objevuje specificka podkovovitd struktura, kterd spojuje pruhy
nad ptedni polovinou fitni ploutve (obr. 2f). Tato struktura je vytvotena z midlateralnich
skvrn anteriorniho tfetiho a ¢tvrtého vyvijejictho se pruhu. V dal$i tydnu vyvoje
se ale rozpadd na pruh ¢. 4 a 3% Tuto strukturu maji vSechny druhy Cryptoheros
I Amatitlania.

Pocet pruhti u dospélct Cryptoheros spilurus na téle a ocasu je tedy 10 (1%, 1°, 2, 3%,

3P, 4,5% 5P 6, 7) + jeden pruh na skielovému vicku (8) a jeden orbitalni pruh (9).
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4.2  Vyvoj zbarveni u Neetroplus nematopus

* ventralni

Obr. 3: Vyvoj zbarveni u
Neetroplus nematopus

Jiz u rozplavané larvy Neetroplus nematopus mizeme vidét
vyrazné¢ pigmentacni prvky zbarveni. Jdou zde krasné rozlisit
Ctyfi melanoforové skvrny (A, B, C, D) v dorsalnim pruhu a dalsi
téi skvrny v lateralnim pruhu. Pfi prvnim pohledu na larvu je vidét
JiZ rozdéleny abdomindalni pruh v oblasti nad fitnim otvorem.
Na ocasnim néasadci mizeme zpozorovat jednu melanoforovou
skvrnu, ktera dava ve tetim tydnu vyvoje zaklad dvéma castem
pruhu €. 1 (1%, 1P), které pretrvavaji po dobu asi $est tydni vyvoje.
Od pocatku vyvoje je nad okem vidét mala skvrnka, ktera je
zfetelna po dobu asi 5 tydnt a je zdkladem pruhu €. 8. Ve tretim
tydnu vyvoje zacinaji migrovat melanofory z dorsalni, lateralni,
abdomindlni i ventrdlni oblasti dorsoventraln¢ a diky tomu
se za¢inaji pozvolna vytvafet vertikalni pruhy. Ve ¢tvrtém tydnu
se jiz objevuje pruh €. 2 a rozpadly pruh €. 3 na dvé ¢asti (32, 3P).
Dale je vtomto tydnu vyvoje zifetelnd dominantni skvrna
v midlaterdlni oblasti, kterd se v dal§im tydnu stane soucasti
pruhu €. 4, rozprostirajici se nad analnim otvorem, jenz se zlstane
jedinym pruhem a bude tvofit dominantni prvek celého zbarveni
u dospélych zastupct tohoto druhu a v obdobi tieni se bude ménit
z ¢erného na bily a zase zpét. Dale je pritomny pruh ¢. 5 v jeho
typické pozici, tj. segmentarné pod dorsalni skvrnou B a pruh €. 7
segmentarné pod dorsalni skvrnou A. Od sedmého tydne vyvoje
je u tohoto druhu vidét jiz pouze dominantni pruh €. 4.

Kdyz se podivame na celou ontogenetickou fadu,
tak mizeme zpozorovat trend vytvofeni vertikalnich pruht
zalozenych z melanoforovych skvrn a nésledné spojeni
do jednoho vyrazného pruhu uprostfed téla (pruh ¢. 4), ktery

dominuje zbarveni u dospélcti.
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4.3 Vyvoj zbarveni u Amatitlania sp. Honduras

" O

abdominalni

Obr. 4: Vyvoj
zbarveni u
Amatitlania sp.
Honduras

Na obr. ¢islo 4 mizeme vidét ontogenetickou fadu zéastupce
rodu Amatitlania. Na pocatku vyvoje je u larvy zietelny pouze
abdomindlni pruh tdhnouci se od stfedu téla az k ocasu. V druhém
tydnu vyvoje jsou jiz viditelné vSechny 4 podélné pruhy (dorsalni,
lateralni, abdomindlni, ventralni) a jedna skvrna na po¢atku ocasni
ploutve, ktera se pozdé&ji béhem vyvoje rozpada na 2 ¢asti (12, 1P).
Dale od tietiho tydne Zivota larvy se objevuje pruh na skielovému
vicku (pruh ¢. 8), ktery pretrvava az do stadia dospélce. V tomto
tydnu se objevuji také 4 dorsalni skvrny (A, B, C, D) a 3 skvrny
ve ventralnim pruhu. V 5. tydnu Zivota se vyviji intersegmentarné
mezi skvrnami B a C pruh ¢. 4, ktery se bude postupné zvyraziovat
a u dospélcti vytvori dominantni prvek celého zbarveni. V patém
tydnu vyvoje se ve spodni poloviné téla vytvaii pruhy €. 2, 3,4 a 5.

Po dobu 5 tydnt pretrvavaji vyrazné midlateralni pruhy, které jsou

. pferuSeny vytvarejicimi se vertikdlnimi pruhy. V sedmé fazi vyvoje

je vytvorena ze ¢tvrtého pruhu a predni ¢asti pruhu ¢. 3 (3%) struktura
ve tvaru Y, ta ale po dvou tydnech mizi a vytvareji se zde zietelné

oddélené pruhy 4 a 3% Za zminku stoji struktura ve tvaru h, ktera

~ jevytvofena z pruhu ¢. 3, dorsalni skvrny C, ¢asti midlateralnich

pruhti a pruhu €. 2, kterd je viditelnd, stejné jako predchozi struktura
tvaru Y pouze po dobu 2 tydnii. Poté se rozpadd na pruh ¢. 2
a anteriorni ¢ast pruhu ¢. 3 (3%). V téchto 2 fazich je vidét také
propojeni mezi pruhy €. 4, 5 a 6 v midlateralni oblasti, to se opét
pozdg¢ji také prerusuje. Dale pruh €. 6 a 7 je propojen Sikmou spojnici,
ktera se také po dvou tydnech rozpadad. V pokrocilych fazich
ontogeneze muzeme také vysledovat zakladajici se suborbitalni pruh
V dorsalni ¢asti hlavy (9).

Pocet pruhii v dospélosti u Amatilania sp. Honduras je na téle
a ocasu tedy 9 (12, 1°, 2, 3%, 3P, 4, 5, 6, 7) a jeden pruh na skielovému
vicku (8) a jeden suborbitalni pruh (9).
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Tab. 1: Srovnani vybranych znaki v jednotlivych fazich ontogeneze u pozorovanych druhti

2souvisly, s po¢inajicim pieruSenim v misté 4 pruhu
“rozpadajici se na poCet pfi¢nych pruhii

®rozpadly na fadu skvrn v interakci s nevyraznymi pfi¢nymi pruhy

rozpadly a zapojeny do tvorby pii¢nych pruhi
3rozpadly na 4 ¢asti v ramci poCinajici tvorby pti¢ny
Srozpadly na fadu jasné viditelnych skvrn

"rozpadly na fadu skvrn v interakci se zietelnymi p¥iénymi pruhy

h pruhti

znak ontofg:?\eze A. nigrofasciata A. sp. Honduras A. sajica C. spilurus C. cutteri H. nicaraguensis N. nematopus P. panamensis
1 souvisly souvisly souvisly souvisly souvisly? ne zcela souvisly vyrazné rozdéleny v poloviné souvisly
g zietelny nevyrazny nevyrazny tenky, nevyrazny nevyrazny, tenky nevyrazny v zadni ¢asti, v pfedni ano | zietelny vyrazny
§ 2 souvisly souvisly rozpadly* souvisly rozpadly* souvisly vyrazné rozdéleny v poloviné souvisly
‘; E zietelny zietelny nevyrazny tenky, nevyrazny velmi nevyrazny tenky, nevyrazny zietelny vyrazny
_g g 3. souvisly souvisly rozpadly* souvisly rozpadly* rozpadly® vyrazné rozdéleny v poloviné souvisly
§_ 'S zietelny zietelny nevyrazny tenky, nevyrazny témér nepfitomny vyrazny zietelny vyrazny
c é’ a rozpadly* rozpadly* rozpadly* rozpadly* rozpadly! rozpadly® rozpadly* rozpadajici se*
g :g nevyrazny nevyrazny témér nepfitomny nevyrazny témér nepfitomny vyrazny nevyrazny, nedominuje vyrazny
g o 5. rozpadly® rozpadly* rozpadly® rozpadly® rozpadly na fadu® rozpadajici se* nepfitomny rozpadly na fadu®
E (vyvinuty pfiéné pruhy) | (vyvinuty pfiéné pruhy) | (vyvinuty pfiéné pruhy) (vyvinuty pfiéné pruhy) (vyvinuty pfi¢né pruhy) vyrazny (vyvinuty pfiéné pruhy) vyrazny
@ 6. nepfitomny nepfitomny slabé viditelny souvisly nepiitomny rozpadly na fadu® opétovné souvisly od urovné 6. pruhu | nepfitomny rozpadly na fadu’
(vyvinuty pfiéné pruhy) | (vyvinuty pficné pruhy) | (vyvinuty pfi¢né pruhy) (vyvinuty pfi¢né pruhy) (vyvinuty pficné pruhy) vyrazny (vyvinuty pfi¢né pruhy) vyrazny
g . 1 4., viditelna 4., viditelna nezfetelna nezretelna 4., zietelna 4., zietelna nezretelna nezfetelna
g % '5 2. 4., viditelna 4., viditelna neni dominantou 4., zietelna 4., zietelna 4., zietelna nezfetelna nezfetelna
.é % L: 3. 4., viditelna 4., zietelna 4., zietelna neni dominantou 4., zietelna 4., dominantni nezietelna 4., zietelna
g E s 4. 4., dominantni 4., dominantni 4., dominantni 5., dominantni, 4., zfetelnd | neni dominantou 4., dominantni 4., dominantni 4., dominantni
© % 1", 5. 4., dominantni 4., dominantni 4., dominantni 5., dominantni, 4., zietelnd | 5., dominantni 4., dominantni 4., dominantni 4., dominantni
é 6. 4., dominantni 4., dominantni 4., dominantni 5., dominantni, 4., zietelnd | 5., dominantni, 4., zfetelna | 4., dominantni 4., dominantni 4., dominantni
1. nezfetelny nezretelny jeden pruh nezfetelny nezfetelny nezretelny nezretelny nezretelny
foe) 2. nezfetelny nezretelny jeden pruh nezfetelny rozdélen na 2 pruhy nezretelny nezfetelny nezretelny
O 3. nezfetelny nezfetelny rozdélen na 2 pruhy jeden pruh rozdélen na 2 pruhy nezfetelny nezfetelny nezfetelny
-§_ 4. jeden pruh jeden pruh rozdélen na 2 pruhy jeden pruh rozdélen na 2 pruhy nezfetelny rozdélen na 2 pruhy nezfetelny
5. rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy
6. rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy ne_zn"e\elny ne_zf'etelny rozdélen na 2 pruhy
1. nezfetelny nezretelny nezretelny nezfetelny nezfetelny nezretelny nezfetelny nezretelny
0 2. nezfetelny nezfetelny jeden pruh jeden pruh jeden pruh nezretelny nezfetelny nezretelny
O 3. jeden pruh jeden pruh jeden pruh jeden pruh jeden pruh nezretelny nezfetelny nezretelny
-§_ 4. jeden pruh jeden pruh jeden pruh rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy nezfetelny nezfetelny jeden pruh
5. jeden pruh jeden pruh jeden pruh rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy nezietelny jeden pruh jeden pruh
6. jeden pruh jeden pruh jeden pruh rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy nezretelny nezretelny jeden pruh
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Tab. 2: Srovnani vybranych znaki v jednotlivych fazich ontogeneze u pozorovanych roda

rozpadly a zapojeny do tvorby piiénych pruhii
4rozpadajici se na poCet pfi¢nych pruhi

"rozpadly na fadu skvrn v interakci se zietelnymi p

NIV

fi¢nymi pruhy

Srozpadly na 4 ¢asti v ramci pocinajici tvorby piiénych pruht
brozpadly na fadu skvrn v interakci s nevyraznymi pti¢nymi pruhy

znak faze ontogeneze Amatitlania Cryptoheros Hypsohrys Neetroplus Panamius
1. souvisly souvisly ne zcela souvisly vyrazné rozdéleny v poloviné | souvisly
g zietelny tenky, nevyrazny nevyrazny v zadni ¢asti, v pfedni ano | zfetelny vyrazny
§ 2. souvisly souvisly souvisly vyrazné rozdéleny v poloviné | souvisly
‘(‘w‘ E zretelny tenky, nevyrazny tenky, nevyrazny zfetelny vyrazny
-g g 3. souvisly zfetelny rozpadly* rozpadly® vyrazné rozdéleny v poloviné | souvisly
Q c zietelny nevyrazny vyrazny zietelny vyrazny
:(_E ,;>)‘ 4. rozpadly* rozpadly* rozpadly? rozpadly* rozpadajici se*
E ;5 nevyrazny nevyrazny vyrazny nevyrazny, nedominuje vyrazny
‘8 5. rozpadly* rozpadly* rozpadajici se* nepfitomny rozpadly na fadu®
% (vyvinuty pfi¢né pruhy) (vyvinuty pfiéné pruhy) vyrazny (vyvinuty pfi¢né pruhy) vyrazny
6. nepfitomny nepfitomny opétovneé souvisly od urovné 6. pruhu | nepfitomny rozpadly na fadu’
(vyvinuty pfi¢né pruhy) (vyvinuty pfi¢né pruhy) vyrazny (vyvinuty pfi¢né pruhy) vyrazny
g 1 4., viditelna nezfetelna 4., zietelna nezietelna nezietelna
‘E % g 2. 4., viditelna 4., zietelna 4., zietelna nezietelna nezietelna
g :(_:E uc: 3. 4., viditelna 4., zfetelna 4., dominantni nezretelna 4., zfetelna
g E) o) 4. 4., dominantni 5., dominantni, 4., zietelna 4., dominantni 4., dominantni 4., dominantni
© % N 5. 4., dominantni 5., dominantni, 4., zfetelna 4., dominantni 4., dominantni 4., dominantni
é 6. 4., dominantni 5., dominantni, 4., zfetelna 4., dominantni 4., dominantni 4., dominantni
1. nezfietelny nezfietelny nezietelny nezietelny Nezretelny
o) 2. nezfetelny nezfetelny nezietelny nezretelny nezfetelny
O 3. nezfetelny jeden pruh nezietelny nezietelny nezietelny
g 4. jeden pruh rozdélen na 2 pruhy nezietelny rozdélen na 2 pruhy nezietelny
5. rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy
6. rozdélen na 2 pruhy rozdélen na 2 pruhy nezietelny nezietelny rozdélen na 2 pruhy
1. nezietelny nezietelny nezfietelny nezietelny nezietelny
0 2. nezietelny jeden pruh nezietelny nezietelny nezietelny
O 3. jeden pruh jeden pruh nezietelny nezietelny nezietelny
g 4. jeden pruh rozdélen na 2 pruhy nezietelny nezietelny jeden pruh
5. jeden pruh rozdélen na 2 pruhy nezietelny jeden pruh jeden pruh
6. jeden pruh rozdélen na 2 pruhy nezietelny nezretelny jeden pruh
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4.4 Srovnani ontogenezi u sledovanych druhu

Ze sestavené tabulky (Tab. 1) je vidét, ze né€které sesterské druhy jako je napf.
Cryptoheros spilurus a Cryptoheros cutteri nemusi mit stejny ontogeneticky vyvoj, i kdyz
dospélci jsou si velice podobni, a dokonce byli dlouhou dobu povazovani za jeden druh.
Druh Cryptoheros spilurus ma v prvnich tfech fazich ontogeneze souvisly, tenky
a nevyrazny abdomindlni pruh, ve 4. fazi dochazi k rozpadani tohoto pruhu a zapojovani
se do tvorby pti¢nych pruhti a od 5. faze vyvoje je pruh prakticky neviditelny. Naproti tomu
Cryptoheros cutteri ma tento pruh uz od 1. faze také souvisly a tenky, ale uz s prvnim
naznakem zuZeni v misté 4. pruhu. Hned od dalsi faze vyvoje se abdominalni pruh za¢ina
rozpadat a zapojovat do tvorby pfi¢nych pruhli, ztraci se a prestava byt viditelny.
Cryptoheros cutteri ma od pocatku vyvoje zietelnou 4. midlateralni skvrnu, ale v pribéhu
vyvoje neni nikdy dominantni. V 5. fazi vyvoje se stdva dominantni 5. pruh, ktery pietrvava
az do dospélosti. Zato u druhu Cryptoheros spilurus je 4. midlateralni skvrna viditelna
od 2. stadia vyvoje a jiz od 4. faze je 5. pruh dominantou celého zbarveni. Pruh ¢. 3 prochazi
taktéz odlisnym vyvojem. Cryptoheros spilurus ma abdominalni pruh rozdélen na dva pruhy
az od 5. stadia, zatimco Cryptoheros cutteri ho ma rozdélen uz od 2. faze vyvoje.

Sesterské druhy (dnes i rody) Neetroplus nematopus a Hypsohrys nicaraguensis
Po provedeni molekularnich analyz a prozkoumani morfologie a dnes i ontogeneze mizeme
vidét, ze jsou velice odli$ni a kazdy patfi do svého rodu (Ri¢an et al., 2016). Hypsohrys
nicaraguensis ma kromeé prvni a druhé faze vyvoje (pouze zadni ¢ast) vyrazny abdominalni
pruh, ktery se ve 3. fazi rozpada a zaclenuje se do tvorby vertikalnich pruhu, ale od 6. faze
vyvoje je opét vyrazny a je dominantou celého zbarveni. Ve srovnani s timto druhem ma
Neetroplus nematopus od zacatku vyvoje abdominalni pruh rozd€len na dvé Ccasti
a je zfetelny. V poloviné ontogeneze se pruh rozpadne a stane se soucasti pticnych pruhd
a zahy dochazi k jeho Gplnému vytraceni. U tohoto druhu je vidét, Ze midlateralni skvrna
zacina byt viditelnd a dominantni az ve 4. fazi vyvoje. Naproti tomu je abdominalni pruh
u druhu Hypsohrys nicaraguensis vidét od pocatku vyvoje a dominantni je az od 3. faze
vyvoje. Pruh €. 3 se v druhé poloving vyvoje rozdéluje na dva pruhy u obou druht.

Ve vsech sledovanych znacich se Amatitlania nigrofasciata a Amatitlania
sp. Honduras shoduji az na drobné vyjimky. V porovnani s nimi se jejich nejblizsi studovany
druh Amatitlania sajica dost lisi. Uz v druhé fazi vyvoje se u n¢j rozpada abdominalni pruh

a stava se soucasti vertikalnich pruhti. Dominantni midlateralni skvrna ve 4. pruhu za¢ina
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byt viditelna az ve 3. fazi vyvoje. Dalsi rozdil je pak u pruhu €. 3, kdy se rozpada ve treti

fazi vyvoje na dva pruhy, coz je o dv¢€ stadia dfive nez u ostatnich zastupct tohoto rodu.

4.5 Srovnani ontogenezi na rodové urovni

Pii porovnani na urovni rodit mizeme vidét z Tab. 2, ze obc¢as dochazi k zasadnim
rozdilim. Napfiiklad u rodu Cryptoheros, Amatitlania a Hypsohrys se vyvijeji abdominalni
pruh a nasledné i pfi¢né pruhy viceméné podobné, kdy je abdomindlni pruh z pocatku
viditelny, poté se zapojuje do tvorby pri¢nych pruhti a v poslednim stadiu uz neni zietelny
vubec. Naproti tomu u rodu Neetroplus je tento pruh rozdélen od pocatku vyvoje, poté
se rozpada na pocet svislych pruhti a zaclefiuje se do nich a nasledn€ mizi z celého zbarveni.
Rod Panamius ma z poc¢atku podobny vyvoj tohoto pruhu, ktery je jesté dominantnéjsi
nez U roda Cryptoheros, Amatitlania a Hypsohrys, ale poté se misto zaclefiovani do pruht
rozpada na skvrny v interakci s nevyraznymi pruhy na pozadi ryb.

Vyvoj 4. midlateralni skvrny se shoduje u rodi Amatitlania a Hypsohrys, Panamius,
Neetroplus a u rodu Cryptoheros je odlisny, jelikoz se u né presouva dominance
na 5. midlateralni skvrnu béhem 4. faze vyvoje. U rodi Amatitlania a Hypsohrys
je uz od pocatku pozorovatelna a v poloviné vyvoje se zvyraziiuje a stava se dominantni.
U zbylych dvou rodi, tj. Panamius a Neetroplus zpocatku neni vibec vidét a poté
se v poloving€ vyvoje objevi a zlistdva dominantnim prvkem zbarveni.

Dals§im znakem je pruh €. 3, ktery se shoduje u vSech rodl, pouze se u nekterych lisi
Vv posledni fazi vyvoje. Rody Amatitlania, Cryptoheros a Panamius ho maji do poloviny
vyvoje nezietelny a poté se jim rozd€luje na dva pruhy. Zato u rodi Hypsohrys a Neetroplus
je také nezfetelny, poté se rozdéli na dva pruhy a v poslednim stadiu uZ neni zietelny viibec.

Jednim ze zkoumanych znaku je také pfitomnost a pfipadné rozdéleni pruhu €. 5.
Zde uz dochazime ke zna¢nym neshodam. Za zminku stoji stav, ktery nastava u rodu
Hypsohrys, kdy tento pruh neni pfitomny v zadném stadiu. U rodu Neetroplus se objevi
pouze v 5. stadiu vyvoje a poté je nezfetelny. U rodu Cryptoheros ho pozorujeme od druhého

stadia vyvoje a poté se v poloviné rozpada na dva pruhy.
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5 Diskuze

Vysledkem mé préace jsou tii ontogenetické fady tii druhd sttedoamerickych cichlid
plus jednoho druhu s jiz znamou ontogenezi (Amatitlania nigrofasciata). Pro ptehlednost
jsem nasledné vytvofil tabulku vSech znakii a porovnal je s jednotlivymi zastupci vSech
cilovych rodut.

Pro ontogenezi zbarveni Amatitlania sp. Honduras je typicky lateralni pas, ktery je
brzo pferuSen slabé vyvinutymi midlateralnimi pruhy (I typ) a tfemi pruhy u dospé€lcti vzadu
od midlateralni skvrny v diisledku rozdé€leni pruhu ¢islo 3 na dvé ¢asti. Zadni (posteriorni)
¢ast pruhu €. 5 je nejvice pigmentovana a je dominantnim prvkem celého zbarveni u rodu
Cryptoheros, zatimco u vSech dalsich sledovanych rodi je to 4. pruh.

Na zakladé zjisténych dat lze fici, Zze Cryptoheros spilurus a Cryptoheros cutteri jsou
dva odliné druhy, jak uZz to navrhoval Rigan et al. (2005). Tyto druhy se li§i ve vSech
znacich, jak bylo popisovano ve vysledcich, at’ uz je to pfitomnost abdomindlniho pruhu,
Casovani vyvoje pruhu €. 1 a 3, ¢i dominantniho prvku zbarveni, tj. v ptipadé Cryptoheros
spilurus pruh ¢. 5 a v piipad¢ Cryptoheros cutteri pruh ¢. 4.
rozmnozeny druh Neetroplus nematopus. Po vytfeni ve spole¢né nadrzi byl chovny par
schopen vzdy dochovat v priméru pét az sedm jedinci z 60 vylihlych az do stadia
dospélosti. Toto pozorovani potvrzuje pétilety vyzkum provedeny Kennethem et al. (2010),
pti kterém dosli k zavéru, Ze do stadia dospélosti piezije primérné 9 % jedinct. U druhu
Amatitlania sp. Honduras a Cryptoheros spilurus nedoSlo v pfipadé rozmnoZeni
ve spolecnych nadrzi k preziti zadného potomka do stadia dospélosti.

Vsechny zkoumané znaky nasvédcuji tomu, ze Amatitlania nigrofasciata
a Amatitlania sp. Honduras lze povazovat za jeden druh. Amatitlania sp. Honduras je
pravdépodobné pouze barevna varianta vySe zminéného druhu. V literatufe se miizeme Casto
doéist, Ze se jednd o dva odlisné druhy (Schmitter-soto, J. J. 2007; Bagley et al. 2016; Ri¢an
et al. 2016).

Ontogeneticka fada vzniku zbarveni vytvorena pro Neetroplus nematopus vykazuje
vyrazné odliSnosti béhem ontogeneze zbarveni ve srovnani s Hypsohrys nicaraguensis.
Na zakladé tohoto srovnani lze usuzovat, ze tyto dva druhy nespadaji do stejného rodu, coz
je ostatné dnes prevladajici nazor v systematice této skupiny.

Pfi porovnani na tirovni rodi mizeme vidét znacné rozdily ve vyvoji n€kterych znaki.
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Synapomorfnim znakem tribu Heroini je dlouho viditelny abdomindlni pruh. U rodi
Cryptoheros, Amatitlania a Hypsohrys se vyviji a nasledné rozpada a zapojuje do tvorby
pti¢nych pruht podobné. Rod Panamius se od nich z hlediska ontogeneze zbarveni odlisuje.
Abdomindlni pruh se sice také rozpada na pocet pti€nych pruhti, avSak pruhy jsou potlaceny
a v ontogenezi dominuji pouze midlateralni skvrny v interakci S nevyraznymi pti¢nymi
pruhy.

U rodu Cryptoheros se dominantni midlateralni skvrna u adultnich jedinc nachazi
v 5. pruhu, nikoliv ve ¢tvrtém jako u vSech ostatnich ryb ztribu Heroini. Je to rodové
specificky znak.

Pruh ¢. 3 béhem evoluce neprosel nijak vyraznymi zménami, jelikoZz se mezi
jednotlivymi rody v zdsadé moc nelisi.

Pruh €. 5 je nejméné evolucné stabilni. U kazdého rodu se vyviji uplné jinak.
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6 Zavér

V této praci byly nové popsany ontogenetické ftady zbarveni tfi druhid
sttedoamerickych cichlid tribu Heroini. Porovnanim nové popsanych ontogenetickych fad
s ontogenetickymi fadami jinych péti druh t€hoz tribu popsanymi jinymi autory se ukazalo,
jak se nékteré fylogeneticky pribuzné druhy a nésledné i rody mohou vyrazné lisit ¢i podobat
béhem svého vyvoje. Na zaklad¢ zjisténych dat bylo potvrzeno, ze se v ptipadé Cryptoheros
spilurus a Cryptoheros cutteri jedna o dva ruzné druhy. Vyrazné odliSnosti v ontogenezi
zbarveni byly také nalezeny mezi sesterskymi druhy (a rody) Neetroplus nematopus a
Hypsohrys nicaraguensis. Naopak v ptipadé Amatitlania Nigrofasciata a Amatitlania sp.
Honduras Ize na zaklad¢ totozného vyvoje vSech znaku ve vSech stadiich dospét k hypotéze,

ze se ve skute¢nosti jedna o jeden druh.
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